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Estimados miembros del Jurado, nos presentamos hacia a ustedes nuestra Tesis 
titulada “Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el 
proceso productivo de la Asociación APAGA, 2018” de las cuales se apreciará en 
siete capítulos: 
Capítulo I: Introducción, es la reseña donde se fundamenta los principios prácticos 
y concretos que fomente una conclusión clara a la problemática propuesta, 
señalando el argumento del análisis, el problema, la hipótesis, y los objetivos que 
se rastrean. 
Capítulo II: Método, hace mención al método, planteamiento, variables, población 
y muestra y así como el sistema e instrumentos dependiente, y los métodos de 
proceso de cifras. 
Capítulo III: Aprecia el desenlace de los objetivos, donde tales se hizo un análisis 
actualizado de la Empresa en observación, determinar los procesos que ocasionen 
desperdicios, diagnosticar mediante las herramientas Lean Manufacturing, reducir 
las fuentes y orígenes mediante el Curso grama Analítico, las 5’S, los 5 Por qué, 
balance de línea, Poka Yoke y VSM. 
Capitulo IV y V: Aprecia de manera facetica las discusiones, conclusiones dada por 
cada objetivo, en donde se concluirá que las aplicaciones de la metodología Lean 
Manufacturing y dando solución a lo que concierne a la problemática. 
Capítulo VI: Las recomendaciones referentes establecido al estudio, y 
Capítulo VII: Se muestra el resumen de las fuentes bibliográficas utilizadas con 
respecto a la norma ISO 690. 
Mediante esta investigación por la cual fue realizada por el desempeño del Estatuto 
y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo para así nosotros lograr el Título 
Profesional de Ingeniería Industrial. Teniendo el deseo de su requerimiento y 
cumplir con sus aprobaciones. 
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RESUMEN 
La vigente Investigación que lleva como Título “Aplicación de Lean 
Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso productivo de la 
Asociación APAGA, 2018”, Dando como resolución a la población los productos 
de entregas por producción que son de 270 cajas. 
Por lo cual la ocupación dadas en capacidades y así mismo en instrumentos 
mostradas como el: Mapa de Cadena de Valor (VSM), estudios de tiempos, las 5’S, 
los 5 porqués, Curso grama analítico, Balance de línea y Poka Yoke. 
Los resultados obtenidos por la eficiencia de mi línea de producción dados en mi 
tiempo de ciclo disminuyo en un 25.92% así mismo se eliminó un 93.69% de tiempo 
ocioso de mi línea de producción alcanzando un aumento de eficiencia de 92%. 
Se logró alcanzar el resultado principal: Tuvo como resultado la rescisión en 
productos defectuosos de un antes con un promedio de 8 % por lo que aplico el 
sistema llegando a tener un 92% de conformidad por dicha reprocesamiento, así 
mismo teniendo como resultados anteriores de logro reducir los fallos donde mejoro 
a un 0% de no productos defectuosos llegando a tener un 100% de conformidad. 
Se concluye que las herramientas aplicadas de Lean Manufacturing aumentó la 
productividad en un 36%. 
 
 
Palabras Claves: Lean Manufacturing, Productividad. 
xv  
ABSTRAC 
The current research entitled “Application of Lean Manufacturing to improve 
productivity in the productive process of the APAGA Association, 2018", given to fit the 
speculation of continuous improvement, for the essential was given a reasonable 
standard, with an empirical investigation, applying an improved correlation design. 
Giving as resolution to the population the products of deliveries by production that 
are of 270 boxes. 
Therefore, the occupation given in capacities and likewise in instruments shown as 
the: Value Chain Map (VSM), time studies, the 5'S, the 5 whys, Analytical 
Coursegram, Line Balance and Poka Yoke. 
The main result was achieved: It resulted in the termination of defective products 
from an earlier one with an average of 8%, so I apply the system reaching a 92% 
compliance for said reprocessing, likewise having previous results of achievement 
reduce failures where I improve to 3% of non-defective products reaching a 97% 
compliance. It was concluding that the applied tools of Lean Manufacturing 
increased productivity in a 36%. 
 
Key words: Lean Manufacturing, productivity 
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I. INTRODUCCIÓN: 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
En el transcurso de estos tiempos el sector agroindustrial alcanzo un alto 
crecimiento, esto ha generado una mayor economía para la sociedad ya que exige 
con mayor demanda de mano de obra, Por otro lado, el sector industrial también 
recurre e implementa técnicas que les permitan llevar un mejor control en cada 
uno de sus procesos, todo esto para obtener un producto final de calidad. Sin 
embargo, al no tener un buen control de las actividades realizadas, un mejor 
control de los recursos utilizados, para fabricar un producto, se genera muchos 
problemas que influye en pérdidas y presidente de CAF -banco de desarrollo de 
América Latina-, Luis Carranza mediante una entrevista da su opinión sobre la 
guerra comercial Latinoamericana entre grandes bloques económicos menciona 
qué: “la brecha de productividad entre el subcontinente y las economías más 
avanzadas del mundo, lejos de cerrarse total o parcialmente, como ha sucedido 
con los países del Asia emergente; ha permanecido intocable en la mayoría de 
naciones latinoamericanas. Acotando también qué, a veces se utiliza políticas 
públicas con buenas intenciones, pero que terminan afectando a la asignación 
eficiente de recursos. “Tenemos que enfocarnos hacia aquellas que realmente 
tienen impacto. En Perú, por ejemplo, la agricultura moderna de exportación es 
algo reciente: empieza a crecer a partir del 2000 y explica en buena medida las 
ganancias de productividad de la economía peruana. Pero solo hay 183.000 
hectáreas dedicadas a estos cultivos, frente a cuatro millones de cultivos de baja 
rentabilidad” Recalcó. (EL PAÍS, 2018) 
 
En el Perú las agroindustrias ofrecen la producción y comercialización de frutos 
frescos, ya que resulta ser un sector muy atractivo para inversionistas que no sólo 
están interesados en la producción y comercialización del producto sino en poder 
transformar el producto para ser exportado como subproducto o en fresco a 
diferentes países. (GESTIÓN, 2017). 
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En el caso de Camposol S.A. es la agroexportadora líder de Perú en estos 
momentos. Si bien su volumen de exportación se moderó en relación al 2015, el 
valor de sus ventas no dejó de crecer. (AGRARIA, 2017). Camposol S.A cuenta 
con 3 categorías de productos: frescos, congelados y conservas, los cuales se 
distribuyen a los mercados claves de Europa, Estados Unidos y Asia. Con el 
compromiso de mantener el exquisito sabor, colores vibrantes, firmeza y los 
abundantes beneficios nutricionales de todos sus alimentos. Estos se elaboran con 
altos estándares de calidad que se encuentran dentro de las especificaciones 
establecidas por cada país de destino. De esta manera, aseguramos la inocuidad 
alimentaria cumpliendo las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) y las Buenas 
Prácticas de Manufactura. En conclusión, se cuenta con Líneas de Acción bien 
definidas, para el óptimo proceso de sus productos. (CAMPOSOL, 2015). 
 
En la empresa CAPO CALEB se implementó un cable vía, para la disminución del 
20% de las pérdidas por estropeo en el transporte de la fruta desde la finca al 
centro de empaque, ya que el fruto es trasladado por jornaleros lo cual genera 
algunas veces daños en la calidad de la fruta, lográndose un menor uso de la mano 
de obra, y un menor tiempo de transporte, de esta manera el producto llegue en 
las mejores condiciones; Si embargo existe distintos tipos de desperdicios en sus 
procesos que generan la baja productividad de la cooperativa. (CEDEPAS Norte, 
2017). 
 
Toda esta realidad afecta a la Asociación de Pequeños Agricultores y Ganaderos 
del Algarrobal (APAGA) produce y comercializa banano fresco orgánico de la 
variedad Cavendish, este producto está entre las denominadas frutas y hortalizas. 
El cliente demanda 1080 cajas diariamente, lo cual es realizada por cuatro 
cuadrillas, cada cuadrilla tiene que producir 270 cajas diarias, sin embargo, esta 
demanda no se cumple por Los problemas por las cuales atraviesa la asociación 
APAGA; como, operaciones deficientes, se tiene 15 operaciones en el proceso 
productivo, cada operación es realizada por distinta persona, pudiendo la misma 
persona realizar dos operaciones a la vez ya que no demanda mucho trabajo y la 
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distancia entre operaciones es pequeña, pero se ocupa mucho tiempo en ellas, 
hay mucho retraso de una operación a otra. 
 
Por otro lado, Las empacadoras o área de empaque; es donde se realiza el 
proceso productivo, siendo el mismo para las 13 empacadoras existentes, pero la 
diferencia se basa a la cantidad de socios que procesan en cada una de ellas, ya 
que a más cantidad de racimas a procesar más cantidad de desperdicio. Existen 
3 empacadoras donde se presenta un mayor de producto defectuoso, según la 
base de datos de la empresa APAGA desde inicio del año 2018 hasta la actualidad, 
la empacadora Vásquez representa un 10% de producto defectuoso, la 
empacadora Central Ilich representa un 12% de producto defectuoso, y la 
empacadora Central las Gemelas representa un 20%, además de no estar en 
óptimas condiciones de limpieza, señalizaciones, orden, etc. los materiales que se 
utilizan en el proceso no cuentan con los requisitos establecidos en la normativa 
es por eso que el estudio se basa en la empacadora Central Las Gemelas. 
 
Otro de los problemas es que durante el proceso el operario no cuenta con los 
requisitos del cuidado de la fruta, las operaciones no se realizan correctamente 
representando esto un total de 8.17% de producto rechazado entre febrero y mayo 
por parte del cliente Banánica SAC, esto genera problemas económicos, la pérdida 
de clientes. 
La asociación APAGA y algunas empresas tienen poca información sobre cómo 
aplicar herramientas que les pueden ayudar a tener menores pérdidas, ya sean 
económicas, de tiempo, productos. Es por ello que pueden tener graves 
consecuencias, como exportar producto defectuoso, y 
que con ello va la pérdida de clientes, también poca eficiencia de la mano de obra, 
que genera retraso, el producto seguirá siendo desperdiciado por no tener una 
mano de obra capacitada, si se sigue así se pone en riesgo las certificaciones 
obtenidas, como también la estadía en los mercados. 
Es por eso que a través de la investigación se enfocará en la aplicación de Lean 
Manufacturing en la empacadora Central Las gemelas para mejorar la 
19  
productividad de la Asociación APAGA, como conclusión de la investigación se 
espera lograr mejorar la productividad un mejor método de trabajo y a su vez que 
todo el entorno cumpla con las condiciones de inocuidad establecidas. 
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS 
 
La búsqueda de datos está de acuerdo a la base de datos de repositorios que 
contienen las dos variables utilizadas en el presente trabajo, asimismo se 
selecciona los trabajos previos en base al año, herramientas utilizadas. Se toma 
los antecedentes en el mandato internacional, nacional y local: 
Su investigación de Salgado (2018), asignada como: Incremento de la 
Productividad en el Área de Logística Externa y Delivery Services de la Empresa 
Urbana Express conciliada a su Metodología Lean Manufacturing – Quito. 2018, 
para obtener la tesis previa a la obtención de grado (MSc) en Ingeniería 
Industrial, en la Escuela Politécnica Nacional donde implementó la Metodología 
de Lean Manufacturing donde aplico un planteamiento experimental y 
cuantitativa con herramientas de operaciones como las 5’S y SMED donde su 
determinación fue encontrar los errores dados en el área. El análisis de las 
herramientas dados por la metodología Lean determino que las 5’S y SMED 
generan una simplicidad en la mejora continua donde proporciono el incremento 
de la productividad y con su secuencia de procesos optimizados y hacer del 
área de Logística Externa sea más rentable, Se llega a cuantificar que su 
productividad se desarrolló de manera factible de un 69% a 75%, tanto como en 
su Clearing Bancario de un 80% a 85 % en lo que concierne a servicio 
domiciliario, así mismo el tiempo de servicio se minimizo en un 10% dados en 
sus dos procesos de producción, se le re asigna tareas a todo el personal 
problema que con las tareas asignadas se redujo 10% en Clearing Bancario y 
15% en servicio domiciliario aplicando así actividades positivas. Se concluye 
que al ver aplicado la Metodología de Lean Manufacturing la Empresa 
incremento su rentabilidad de 90% de Logística frente a un 87% de 
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rentabilidades anteriores, en donde en dinero su ingreso estable es de $8000 
en Clearing Bancario y $10000 en Servicio Domiciliario. 
La investigación de Tirado (2012), denominada “Implementación de la 
metodología Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa 
Molicentro S.R.L”, se realizó para obtener el título Magister en Ciencias con 
especialidad en Ingeniería Industrial; en Universidad Central del Ecuador. 
Empleando un diseño de investigación pre – experimental, en los 
procedimientos de observación se adaptó a un estudio de sondeo y la 
advertencia de dicho estudio, se utilizó instrumentos de 5S y - TPM, se muestra 
así el desenlace por exámenes de 5S para todo los procedimientos de labores; 
la conclusión con la que se respalda la proporción en su desempeño de 5S 
dado por el 35% en base a su colocación contemporáneo por medio de Check 
List así mismo el instrumento de TPM en 58%, para su finalización la 
productividad por la entidad que se da por medio de la ornamentación de 
instrumentos de intensidad a un19%. 
Su exploración de Alvites y Delgado (2016), denominada: Proyecto de 
Operación usando instrumentos de Lean Manufacturing para aumentar la 
productividad en el área de producción de la empresa Producciones Nacionales 
TC - Chiclayo. Para conseguir el título profesional de Ingeniero Industrial; en la 
Universidad Señor de Sipán. Aplico su planteamiento relativo a su búsqueda 
empírica, aplicó herramientas como, 5 S, Mantenimiento Productivo Total y sus 
pilares entre ellos tenemos al mantenimiento autónomo, mantenimiento 
planificado, entrenamiento al recurso humano y Seguridad. Con los cuales 
detectó problemas como, desorden en el área de producción, así mismo, 
problemas que producen tiempos muertos en el proceso productivo. En base a 
ello, procedió al análisis y aplicación de las herramientas mencionadas. 
Concluyendo que la eficiencia de la planta incrementaría en un 10%, el valor de 
la producción estimada en el tiempo ganado es de 199550 kg/año siendo una 
suma de 1217255 soles/año, la productividad global se incrementaría en un 
10% y tendría un beneficio/costo de 15.13. 
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La búsqueda dada por Carpio (2015), designada como “Programa para el 
mejoramiento en el sector de producción para la empresa Comolsa S.A.C. de 
cómo intensificar la Productividad, empleando instrumentos de Lean 
Manufacturing - Lambayeque 2015.”, y así obtener el título de Ingeniero 
Industrial; en la Universidad Señor de Sipán. Desarrollo un planteamiento de 
investigación experimental y cuantitativa, emplear una modalidad de 
instrumentos como las 5s, Value Stream Mapping y desechos de Lean 
Manufacturing, el sistema a aplicar fue una indagación y dialogo, brindando 
desenlace en donde se llegó a determinar los desechos que mostraron el 
sistema de proceso, Cultura y Tecnología dando como proporción un (47%, 47% 
y 7%) respectivamente. Dando como finalización posteriormente que la 
metodología Lean con un agigantamiento de 31,1% en su productividad y 
asociado a desarrollo por medio de mejorar el precio estándar de S/ 1.88, 
teniendo en cuenta su ganancia para invertir y así restablecer a un S/.0.88; en 
el cual concluye a estimar la solución superior de 1, la deducción mostrada para 
indagar su factibilidad. 
 
 
La búsqueda por Reaño (2015), propuesta por “Proporción en mejoramiento 
para su productividad para la transformación en pilado de arroz en el Molino 
Latino S.A.C.”, para el desarrollo del título de Ingeniero Industrial; en la 
Universidad Católica Santo Toribio De Mogrovejo. La función que gestionó la 
búsqueda pre- experimental a modo de procedimientos de indagación deductivo 
(encuesta, observación, entrevista), aplico instrumentos como las 5S, VSM, y 
se tomó en cuenta como resultados por medio del análisis de periodo, 
mostrando el tiempo en 186 325 segundos en sus fabricación de 625 sacos 
dado por el periodo de 8 días, se determinó que su finalización en el sistema 
por los instrumentos generados para subir su producción asignada para la 
entidad en 59,95% y así 74% de aumento. 
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La averiguación de Namuche y Zare (2016), asignada como: Ornamentación de 
Lean Manufacturing para aumentar productividad en suministros de área de 
producción en una entidad esparraguera, Trujillo – 2016, y obtener el título 
profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad César Vallejo. Desarrollo 
su indagación experimental. Aplico directamente instrumentos como 5S, SMED. 
Dando como finalidad el incremento de su desarrollo de realización de 5S en 
90%, se manifestó el aumento de productividad a 5% a favor de un sistema en 
instrumentos de Lean Manufacturing. Por lo que designa en, reducción de etapa 
a 39 consiguiendo su periodo de etapa por patrón de 241 segundos. 
 
 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS 
A continuación, se define y/o conceptualiza los instrumentos a utilizar de Lean 
Manufacturing para mejorar la productividad, también se define algunas otras 
formas y/o herramientas utilizadas en la investigación: 
Según el autor HERNÁNDEZ, J; VIZÁN, A (2013), precisa que las herramientas 
de Lean Manufacturing se basa a una filosofía de labor con el fin de modernizar 
y brindar un mejor trabajo, donde generalmente se basa en las personas, esto 
define que al aumentar generará optimización en un sistema de producción 
donde se dirigirá en establecer y descartar patrones de “desperdicios”, 
delimitado éstos como secuencias en procesos o funciones que requieren de 
más demanda con la rigurosidad inapelable. Asimismo, conceptualiza los tipos 
de desperdicios a continuación, almacenamiento, sobreproducción, tiempo 
de espera, transporte o movimientos innecesarios, defectos, rechazos y 
reproceso. 
El almacenamiento, de artículos que luce la estructure los derroches más 
brillantes porque disimule inutilidad y cuestiones crónicas incluso a la señal 
técnica tener asignado como provisión el “origen intacto de daños”. Tiempo de 
Espera, el residuo en periodo en demora por intervalo devuelto a modo de 
rendimiento en serie de labores de procesamiento nulo. La transformación 
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incorrecta esquematizados señoreado genera que los trabajadores se 
mantengan ociosos a diferencia de distintos que están saturado de labores. Es 
necesario y preciso formarse concienzudamente cómo reducir o eliminar la 
duración extraviado mientras se da un desarrollo de producción. 
Transporte y Movimientos Innecesarios, El desperdicio por transporte es el 
promedio de un movimiento o realización de elementos inactivos. Las máquinas 
y las líneas de producción deberían estar más cerca probable y los materiales 
deben fluir directamente desde una estación de labor a la siguiente sin demora 
en colas de inventario. En este caso, es aceptable optimizar la distribución de 
las máquinas y las trayectorias de los suministradores. 
Defectos, Rechazos y Reproceso, referencia una gran pérdida de 
productividad porque genera el trabajo extra que debe realizarse como 
resultado de no haber sido aplicado de manera correctamente en el proceso 
productivo la primera vez. Los procesos productivos deberían estar planteados 
a estudios de fallas, para atribuir productos finales con la calidad exigida, es 
necesario eliminar cualquier necesidad de retrabajo o de reconocimientos 
adicionales. También debería haber un control riguroso de calidad en tiempo 
real, por lo que la condición que las carencias en el proceso productivo se 
analicen justo cuando ocurra, reduciendo así el número de componentes que 
requieren evaluaciones adicionales y/o repetición de trabajos. 
Asimismo, HERNÁNDEZ, J; VIZÁN, A (2013), nos muestra que el Mapa de la 
Cadena de Valor (Value Stream Mapping- VSM) es un prototipo gráfico que 
simboliza la cadena de valor, manifiesta acierto como flujo de componentes 
como el flujo de indagación desde el suministrador hacia el consumidor. Su 
objetivo es configurar en un papel, de manera fácil y concreta, todas las 
acciones productivas para establecer la cadena de valor y encontrar, a nivel 
global, donde se producen los altos niveles de desperdicios del proceso. El VSM 
simplificara, de manera ocular, el reconocimiento de las labores que no 
contribuyen utilidades añadidas al negocio con el fin de excluir y aventajar dicha 
eficiencia. 
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Según el autor GUTIÉRREZ, H; DE LA VARA, R (2013) el planteamiento Poka- 
Yoke dispone a embestir los contratiempos desde su origen y proceder 
primitivamente a lo que ocurra el fallo entendiendo su funcionamiento. Por lo 
general, ciertas circunstancias no son competente a la instrucción ni a la 
comprobación. De esta manera, para aquellas faltas más claves que se 
predomina por el Fatigamiento de las personas, por cambios de ánimos, por la 
prisa que se da en la producción o por la opresión, es obligatorio proyectar una 
red a estudio de desacierto (dispositivo poka-yoke) que acceda a suprimir la 
probabilidad de defecto, que el método advierta y sugiera lo más probable que 
las fallas no eleven desenlaces. 
Según el autor SALAZAR, L (2016) la Herramienta de Lean Manufacturing como 
es el Balance de líneas es un mecanismo muy importante para una inspección 
en una producción, mostrado que la línea de producción este estable para que 
la impecable de evidentes variables que perjudican al rendimiento de 
transformación de fabricación. El balance de línea es un registro fundamental 
para poder establecer el desarrollo interno de dicha Empresa, ya que consiste 
en contener un control de producción en el área de elaboración, esto quiere 
decir que el cimiento de estudio de periodo y movimientos asignada a la 
productividad. 
El instrumento de Lean Manufacturing como son las 5S, HERNÁNDEZ, J; 
VIZÁN, A (2013), el mecanismo de las 5S afecta a la constancia táctica de 
nacimiento que otorgan hábito e higiene en las áreas de ocupaciones. 
El acrónimo compete a lo básico en japonés de los cinco términos que detalla 
los instrumentos que con fonología inicia por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu 
y Shitsuke, que significan, respectivamente: suprimir lo sobrante, clasificar, 
higienizar y verificar, estandarizar y procrear una rutina. 
Su establecimiento se da en cinco fases: 
Eliminar (Seiri), como la principal 5S significa compartir así mismo también 
reducir la superficie que ocupa todos tipos de componentes que generan un 
retraso en la labor cumplida. La pregunta clave es: “¿es esto es útil o inútil?”. 
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Esto se basa a dividir todo lo que requiere y así mismo de lo que no se necesita 
y examinar el flujo de cosas para eludir dificultades como extravío de periodo 
en localizar elementos, componentes o recursos declinar, déficit de lugar, etc. 
Ordenar (Seiton), su cimiento es estructurar elementos archivados, con lo que 
esto pueda llegar de manera factible, tener claro el espacio de localización 
registrándolo y así acceder a un seguimiento en configuración a un 
emplazamiento de inicio. Su posición con la contrapone en su simbología 
Seiton, con la que se asigna el “lo clasificaré al día siguiente”, que se haga de 
un hábito a convertirse en “dejar cualquier elemento en cualquier lugar”. Para 
ello se busca elevar un rango de ordenamiento adecuado y así fabricar con 
eficacia y eficiencia, asignando para cada obrero a un ambiente laboral para 
beneficiar su adecuada actuación en toda su labor. 
Limpieza e inspección (Seiso), Seiso identificado como higienizar, verificar el 
ambiente y restablecer las imperfecciones a fin de reducirlas, esto quiere decir 
anteponer y eludir carencias. La limpieza es el principal modelo de 
reconocimiento a todos los equipamientos, de ahí su gran interés. (…) Se debe 
cumplir con higienizar y así verificar, verificar para localizar y localizar para 
modificar. Tiene que asociarse al momento que, si el procedimiento de 
reordenamiento se localice todo tipo de tumulto, la especificación de fuentes 
iniciales en restablecer las operaciones encargadas en pertinentes. 
Estandarizar (Seiketsu), esta fase de Seiketsu menciona en afirmar las 
finalidades que se asignan en las tres principales “S”, para así gestionar lo 
obtenido esto se basa a secuelas imperecederas. Estandarizar significa hacer 
seguimiento a un sistema para efectuar un señalado procedimiento de manera 
que la entidad y el orden sean agentes elementales. Para instaurar una higiene 
adecuada, el procedimiento debe cumplir lo siguiente: 
• Conceder compromisos que muestren las 3S principales. Los operarios 
deben realizar lo establecido, el lugar, el espacio y su aplicación. 
• Constituir ocupaciones en las 5S dada por labores normalizadas. 
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• Examinar la cota de sostenimiento en bases fundamentales. Ya 
establecido las 3S se tiene como requerimiento las labores asignadas 
en realizar, se estima su eficiencia con intolerancia en lo establecido. 
 
Disciplina (Shitsuke), Shitsuke reconocido como instrucción aplicada su 
principal base es transformar la costumbre al empleo de sus sistemas 
estandarizados para tener una modalidad aplicada. Su aplicación busca estar 
asociada por un desempeño que culturaliza una anti-disciplina en lo que realiza 
el perpetuo diseño de 5S. Diagrama de Pareto, según GUTIÉRREZ, H; DE LA 
VARA, R (2013), es un diagrama establecido de barretas que su método de 
observaciones y ornamentación que son factores absolutos, y tiene como 
neutral asistencia en fraccionar lugares adecuados a sus incógnitas básicas, 
en principales justificaciones. (…) El esquema que sostiene el llamado 
nacimiento de Pareto, y reconocido como “Estatuto 80-20” o “limitaciones 
básicas, crecimiento fútil”, el cual promueve que sólo unos pocos componentes 
(20%) otorgan la mayor parte del impacto (80%); el resto ocasiona muy poco 
su efecto total. Su generalidad de disgustos de un organismo se presume que 
unos cuantos son importantes. 
 
Según SALAS, M (2013), da a comprender que los Estudios de Tiempos como 
un sistema de manera activa que distribuyen en labores por cada componente 
donde se registrará en establecer y calibrar los tiempos. Con la evaluación de 
cada componente que cuantifica y calibra los tiempos de cada componente, el 
nivel de crecimiento con el que cada trabajador ejecuta dicho componente y su 
frecuencia mejora su ciclo de trabajo. 
 
El tiempo normal su estimación dado en periodo observada juntamente con 
su capacidad equilibrada otorgada al trabajador asignada a su labor y 
procedimiento. Es decir, se llega a insertar su elemento definitivo decreto en su 
capacidad de Calificación (Westinghouse). 
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La capacidad de Calificación (Westinghouse) se basa en un método que califica 
4 factores: habilidad, esfuerzo, condición y consistencia (Tabla del anexo A1). 
 
• TN = T. ob. x (1 + fw) 
• TN= Tiempo Normal 
• Fw= Calificación desempeño o ritmo de trabajo (Factor de valoración 
Westinghouse (Tabla del anexo A1). 
 
Tiempo Estándar, En estos casos los tiempos estándares se genera en las 
deducciones precedentes a los tiempos normales y dichos suplementos que se 
muestra por cada toma de tiempos en este caso llega a una determinación de 
tal operación donde pueda aplicar la fundamentación de herramientas para la 
medición de trabajo. Cada complemento de proporción por espacio en cada 
componente en coeficientes donde su deficiencia mostrada en su 
procedimiento o ejecución llega a restablecer su periodo estándar dando de 
por si labor de ocupación especificado. 
 
TS = TN (1 + fs) 
 
TS = Tiempo Estándar 
TN= Tiempo Normal 
FS= Factor de Suplementos. (Tabla del anexo A2) 
 
Según BELTRÁN, A; PIRAQUIVE, D (2013) Da a mostrar el Curso grama 
Analítico busca siempre encontrar el contratiempo de un proceso para poder 
mejorar la frecuencia de un procesamiento. 
Según ALFARO, M; ARANDA, G (2014), Define como un invento por Kiichiro 
Toyoda Los 5 POR QUÉ Es una herramienta que nos ayuda en el estudio de 
la cual nos permite Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar 
(DMAIC) lo que implica realizar un estudio de cualquier tipo de problema y 
preguntar: “¿Por qué? y “¿Qué causa este problema?”; por lo que al plantear 
una pregunta “¿Por qué? se puede separar los síntomas suelen enmascarar 
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las referentes fallas encontradas. En donde se llegará a encontrar una sucesión 
de ordenamientos de dichas circunstancias 
Según VARGAS, M (2013) conceptualiza el Gráfico NP como una gráfica para 
controlar los números de cada tipo de productos defectuosos generado en un 
proceso de producción prácticamente tiene la misma representación que la 
gráfica de control P ya que respecta a que aplica a los mismos casos, la 
indiferencia que visualizan es de tamaño constante. Su valor principal es su 
número de artículos defectuosos, por lo que P da a mostrar su proporción 
media de estos, multiplicando por N que tendrá su valor medio buscado. 
Para analizar su suplente constante en la búsqueda que visualiza su 
productividad moderada al vínculo por su muestreo de producción y real 
insumos (tierra, capital, máquinas, energía, etc.). (Caso, 2008) 
 
Según Hendrick, visualiza que la productividad es la inicial del núcleo y así 
mejorar el desempeño económico para establecer cambios en todas las áreas 











Asimismo, se conceptualiza a la productividad de componentes prima como el 
vínculo existente basado en su producción y crecimiento en sus componentes 
prima que sean necesarias (Heizer, 2007) 
 




𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 
 
Las empresas recurren a mejores alternativas para mejorar su productividad, 
como, aumentar los productos que utilizan para el crecimiento de sus recursos 
útiles para requerir componentes reducidos en cambios genéricos, disminuir los 
precios de producción y a la vez elevando la producción, asimismo se le entrega 
que los componentes obtenidos mejoren y eleven a su vez para que la 
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productividad mejore y desarrolle de manera adecuada. Es por eso se aplica la 
siguiente fórmula: (Heizer, 2007) 
𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = ∆ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 
 
 
∆ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 







1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo influye la Aplicación de Lean Manufacturing en la productividad del 





La presente investigación se justifica de manera práctica porque a través de la 
aplicación de Lean Manufacturing se va a determinar las causas de los 
problemas que viene acogiendo a la asociación APAGA así mismo se reducirá 
y/o eliminar dichos problemas, logrando así una mejora de productividad y 
obteniendo un producto de mejor calidad, eliminando todo tipo de 
desperdicios; por lo tanto tendrá una mayor competitividad en el mercado 
internacional, también se pondrá en práctica la aplicación de los conocimientos 
que se ha ido adquiriendo en toda la carrera profesional. Así mismo, es 
adecuada teóricamente ya que se pone a prueba las teorías de las 
herramientas de Lean Manufacturing y el objetivo principal que es la 
eliminación de desperdicios, estas se pueden practicar de manera eficaz en 
todo tipo de empresas, obteniendo resultados satisfactorios al momento de 
aplicarlas. También metodológicamente, pues se implementa herramientas 
que van a medir las variables existentes en la investigación, y servirán de guía 
para futuros investigadores. Por otro lado, es pertinente económicamente ya 
que, al mejorar la productividad, se va mejorar la calidad del producto, 
elevando su rentabilidad. Finalmente, es relevante en el ámbito social, ya que 
con la eliminación de desperdicios se logrará elevar la rentabilidad, 
mejorando la 
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comercialización y producción del banano orgánico, ya que esta es la actividad 
de progreso de los pequeños productores que pertenecen a la asociación, 





La Aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en el proceso 
productivo de la asociación APAGA, 2018. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1 Objetivo General 
 
Aplicar Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso 
productivo de la Asociación APAGA, 2018. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 
• Evaluar la ubicación presente de la asociación para determinar su 
productividad e identificar sus desperdicios. 
• Aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. 
 




2.1 TIPO DE ESTUDIO 
 
El tipo de Investigación es aplicada, porque adapta las bases teóricas del Lean 
Manufacturing y la metodología de la investigación para dar solución a la 
realidad problemática que presenta la empresa en estudio. Así mismo, es una 
investigación experimental, porque el investigador manipula la variable del 
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Lean Manufacturing para observar la medida en que se disminuye los niveles 
de desperdicios en la asociación. 
 
2.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El diseño de la investigación es pre-experimental debido a que se manipula 
las variables y se determina como influye la variable independiente sobre la 
variable dependiente. 
Diseño pre-test post –test con un solo grupo, cuyo esquema es el siguiente: 








Donde G: Asociación APAGA 
O1: Productividad antes de aplicar Lean Manufacturing. 
 
X: Aplicación de Lean Manufacturing. 
 
O2: Productividad después de aplicar Lean Manufacturing. 
 
2.3. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
 
Variable independiente: Lean Manufacturing, a una filosofía de trabajo, 
basada en las personas, que define la forma de mejora y optimización de un 
sistema de producción focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de 
“desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que 




Variable Dependiente: su ideal productividad moderada al vínculo que 
coexiste por medio de la producción y ciertos insumos (tierra, capital, 
máquinas, energía, etc.). (Caso, 2008). 
 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES: 











Se define por 
Lean 














    
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜  
 
 
   (𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 ) 𝑥 100
 






 filosofía de trabajo,  
 basada en las  
 personas, que  
 define la  
 forma de mejora y  
 optimización de un  
 sistema de  
 






de las 5S 
 
 Producción  
 focalizándose en  
 identificar y eliminar 
todo tipo de 
Cualitativa 
Nominal 
 “desperdicios”,  















 aquellos procesos o 
 actividades que usan 
 más recursos de los 
 Estrictamente 
 necesarios. 
 HERNÁNDEZ, J; 















𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎 
= 
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2.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población está constituida por las 15 actividades del proceso 
productivo del banano orgánico de la Asociación APAGA, en el año 2018. 
La muestra es censal dado al número reducido de actividades, el marco 
muestral es el área de empaque “Las Gemelas” ya que es donde 
procesan la mayoría de los socios productores, siendo su unidad de 
análisis cada una de las actividades que componen el proceso productivo. 
El estudio incluye las actividades propias para el proceso de banano 
orgánico fresco. 
 
2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
Para lograr los objetivos específicos propuestos, se empleará las 
siguientes técnicas y herramientas: 
- Para diagnosticar la situación actual de la asociación para 
determinar su productividad e identificar sus desperdicios, se 
recurrió en primera instancia a la revisión documentaria de los 
registros de producción y los costos de materia prima incluidos en 
el mes de agosto hasta el mes de octubre. Posteriormente se 
recurrió a la técnica de observación directa, utilizando como 
instrumento el curso grama analítico del proceso del banano 
orgánico (Anexo C.1: Curso grama Analítico); también se realizó 
una toma de tiempos (Anexo C.5: Formato de estudio de 
tiempos).Por último, se utilizó como instrumento la matriz de 
criticidad para identificar la causa – raíz de los desperdicios que 
generan la baja productividad (Anexo C.2: Registro de lluvia de 
ideas) luego la información recolectada se registra y analiza en una tabla 
de frecuencias de causas, para luego ser representado en el diagrama 
80% y 20% (Anexo B.8: Diagrama Pareto). 
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- Para aplicar las herramientas de Lean Manufacturing se recurrió 
primero al análisis de información obtenido del primer objetivo, y con 
ello se seleccionó las herramientas Lean a aplicar, se hizo uso del 
Check List (Anexo C.3: Formato de Evaluación 5´S), para ello se 
realizó primero una previa capacitación a todo el personal sobre la 
metodología de las 5S, también se hizo uso de la técnica Análisis 
del flujo de proceso para realizar el VSM (Anexo B.2: Mapa de flujo 
de Valor) para ello se utilizó el balance de líneas teniendo como 
referencia el diagrama de precedencia (Anexo B4 : Diagrama de 
precedencia). Por otro lado, se realizó por medio de la observación 
directa un registro de Control de Defectos POKA – YOKE (Anexo 
C.4: Tabla de productos defectuosos), para determinar la cantidad 
de producto a observar tomamos de referencia la norma técnica 
peruana: NTP ISO 2859 -1(2009) (Anexo A7: Norma técnica 
peruana: NTP ISO 2859 – 1(2009)), se procesó en los gráficos de 
control Np (Anexo B6: Gráficos de control NP), para el control de 
productos defectuosos. 
- Para determinar la productividad después de la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing se recurre nuevamente a la 
revisión documentaria de los registros de producción y sus costos d 
materia prima respectivos y se tiene como instrumento la tabla de 
registro de datos (Anexo A.7: Cuadro Comparativo de 
Productividad). Se corrobora los resultados a través del análisis 
estadístico a través del software SPSS VS 24 
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2.6. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
2.6.1. Análisis descriptivos 
Los datos analizados se tabularon en tablas de resultados, gráfico de 
barras. Se analiza el porcentaje de tendencia según la escala de datos. 
Análisis 
 
El análisis de la hipótesis se realizó comparando la productividad de pre y 
post test usando para ello primero la prueba de normalidad con el 
estadístico de Kolmogorov-smimov, en el software SPSS VS 24, por el 
cual se obtuvo que la diferencia de datos obtenidos de la productividad del 
pre test y post test no tienen un comportamiento normal, por lo cual se 
aprobó la hipótesis con la prueba no paramétrica de Wilcoxon. 
 
2.7. ASPECTOS ÉTICOS 
 
La investigación en estudio está realizada bajo plena veracidad de 
resultados, y la confiabilidad de los datos obtenidos por parte de la 




3.1. DIAGNÓSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO 
3.1.1. Generalidades de la Empresa 
La Asociación de Pequeños Agricultores y Ganaderos del Algarrobal (APAGA), 
con RUC 20481867852 es una asociación dedicada a la producción y 
comercialización de Banano Orgánico. Está ubicada en Cal. Chiclayo Nro. 815 
Cpm. Pacanguilla, Pacanga, Chepén, La Libertad, Perú. APAGA empieza a 
ejecutar sus funciones desde el 2008, convirtiéndose desde entonces en la 
pionera exportadora con certificación, a sus inicios solo contaban con un total 
de 14 productores que empezaron con 35 hectáreas de producción y su 
incremento hasta la actualidad ha sido de un total de 56 productores, así 
mismo aumento un 84.44% en hectáreas; debido a que varios vecinos dejaron 
la producción de arroz para optar por el banano orgánico. Actualmente exporta 
alrededor de 30 000 Kg de Banano Orgánico a la semana destinados a países 
certificados como Dubái, Estados Unidos, Corea del Norte y la Unión Europea. 
 
 Figura 1: Organigrama Asociación APAGA 
 Fuente: Asociación APAGA 
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3.1.2. Descripción del proceso de banano orgánico 
El proceso del banano orgánico inicia desde que las racimas son traídas de 
campo cosechadas a las 15 semanas. 
El proceso se desarrolla de la siguiente manera: 
- Recepción: Las racimas son traídas desde las parcelas del cliente hacia 
las empacadoras, son recepcionadas por los operarios quiénes cuelgan 
las racimas para luego proceder a retirar las fundas y daipas. 
- Calibración: Se mide la fruta con un calibrador tiene que estar entre el 
rango de 39° min y 46° máx. 
- Inspección: Luego se analiza la almendra de la fruta teniendo esta que 
encontrarse consistente para su exportación y se evalúa la presencia de 
plagas en la fruta. 
- Desmane: Las racimas son cortadas en manillas. 
- Closteo: En la mesa de saneo se realiza el corte de fruta en seco, para 
luego ser sumergidas en las tinas de lavado. 
- Lavado 1: La fruta es lavada en una mezcla de agua con jugo de limón, 
para luego permanecer 15 minutos para eliminar impurezas. 
- Lavado 2 y Preselección: En este último lavado se realiza una 
preselección de la fruta. 
- selección: Se selecciona la fruta para e exportación, estas son puestas 
en bandejas según pedido del cliente. 
- Secado de corona: Se realiza el secado con papel tisú. 
- Fumigación de corona: en esta operación se añade cicatrizante en las 
coronas, el cicatrizante es pasado tres veces máximo en la fruta. 
- Etiquetado: Se realiza el etiquetado según tipo de caja y cliente. 
- Empacado: se acondiciona la caja para el empaque de fruta con 
componentes como colocación de funda (según el cliente) y papel 
absorbente, después la fruta es puesta en la caja. 
- Pesado: la cantidad de fruta en la caja debe ser de 18.14 kg, y de la caja 




DIAGRAMA NUM: 1 
HOJA NUM 1 DE 
RESUMEN 
PROCESO: DESCRIPCIÓN DEL EMPACADO DE 






ACTIVIDAD: RECEPCIONAR, CLOSTEAR, 
LAVAR, SELECCIONAR, FUMIGAR, ETIQUETAR, 
EMPACAR Y ESTIBAR 
ESPERA 
LUGAR: EMPACADORA CENTRAL LAS GEMELAS 






DESCRIPCIÓN TIEMPO (seg) OBSERVACIONES 
Recepción de Racimas 50 
El operario se demora en colgar las racimas 
Inspección de Almendra 36 
El tiempo que pierde el operario en buscar la 
cuchilla para cortar la fruta a inspeccionar 
Desmane y colocar en tina 81 
la fruta es lastimada por el picador 
Closteo 89 
Inspección de fruta 
El operario se demora en realizar el corte de 
fruta 
Producto en malas condiciones 
Lavado de fruta 1 




33 Tiempo 15 min estandarizado 
88 
Mala limpieza de dedos (plátanos) 
65 Operación deficiente 
Colocado de fruta en bandeja 72 
Mal colocado de fruta en bandeja 
Secado de corona 















Falla en la mochila de fumigar 
Mal pegado de etiquetas 
Demora en la preparación de cajas 
Desorden 
Demora en la codificación 
11 2 2 
- Estibado: las fundas de las cajas son atadas con una liga, para luego 
ser tapadas y codificadas según el productor, este código es para 
exportación, para luego ser llevada hacia el centro de acopio. 
3.1.3 Cursograma Analítico 
EMPRESA: ASOCIACIÓN APAGA MÉTODO: ACTUAL 
AREA: PRODUCCIÓN FECHA: 01/08/2018 
PROCESO: EMPAQUE DE BANANO ORGÁNICO FRESCO 


















Figura 2: Cursograma analítico del proceso de banano orgánico, Asociación APAGA, 2018  
Fuente: Tabla 3 Tamaño de muestra de tiempo promedio, Asociación APAGA 
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En la figura 2. En el curso grama analítico se muestran las actividades que 
se realizan en el proceso productivo del banano orgánico fresco, siendo un 
total, de 15 actividades, conformadas por 11 operaciones, 2 Inspecciones 
y 2 demoras. El proceso total se realiza en 936 segundos. A continuación, 
se detalla las actividades productivas e improductivas. 
  𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 =
(11+2)
(11+2+2)
𝑥100 = 87% 
A través de la aplicación de la fórmula para hallar las actividades 
productivas se obtiene 87% de productividad en sus operaciones, el trabajo 
está enfocado en el resultado general del proceso productivo, pero que en 
cada una se detectan diferentes desperdicios. 
𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 =
2
(11 + 2 + 2)
𝑥100 = 13% 
Se obtiene 13 % de actividades improductivas, estos dos resultados en su 
combinación completan el 100% de actividades que se muestran en el curso 
grama analítica. 
3.1.4 Tiempo Estándar 
La obtención de tiempo estándar en el proceso productivo de banano orgánico 
se realiza desde la actividad de recepción de materia prima hasta el estibado de 
las cajas de banano procesadas (Ver Tabla 2), en primera instancia se obtiene el 
tamaño de la muestra, para lo cual se observó 10 tomas de tiempo como muestra 







N: Tamaño de la muestra 
n’: número de observaciones en el estudio preliminar 
: Suma de los valores 








































La tabla 3: describe los tiempos observados en cada una de las 15 operaciones del proceso de 
empaque de banano orgánico fresco, siendo un total de 10 observaciones para la toma de 
muestra, en un lapso de 10 días. Los tiempos están expresados en segundos por cada caja de 
banano orgánico procesado. El mayor tiempo obtenido es de 137 segundos en la operación de 
empacado, y 20 segundos en el secado de corona siendo este el menor tiempo.
REGISTRO DE TIEMPOS 
NOMBRE DEL 
PRODUCTO 

















36 34 30 34 38 33 40 35 38 37 36 10 
3 
Desmane y colocar 
en tina 
82 79 73 74 75 80 76 90 86 90 81 9 




65 63 60 69 64 61 58 66 63 66 64 4 
6 Lavado de fruta 1 30 32 31 35 30 36 34 32 38 35 33 10 
7 
Lavado de fruta 2 y 
Preseleccionado 
94 95 90 84 81 83 88 88 91 90 88 4 
8 Seleccionado 67 63 61 65 66 60 69 65 68 67 65 3 
9 
Colocado de fruta 
en bandeja 
75 73 71 74 70 80 60 69 78 73 72 8 
10 Secado de corona 23 19 19 21 20 18 19 21 19 20 20 8 
11 Fumigado 58 59 55 51 49 48 49 50 54 57 53 9 
12 Etiquetado 54 49 55 47 50 52 48 42 46 49 49 9 
13 Empacado 150 147 140 141 128 135 130 132 127 135 137 5 
14 Pesado 45 48 47 50 46 48 53 51 49 50 49 4 
15 Estibado 55 56 48 50 49 52 51 46 43 46 50 10 
TOTAL 936  
41  
Así mismo se calcula el tiempo estándar, para ello se toma en cuenta parámetros 
importantes como lo son las tolerancias y suplementos, conforme lo registrado en el 
factor Westinghouse (Anexo A1: Tabla Westinghouse) y en el de suplementos (Anexo 
A2: Tabla OIT). 
 
























1 Recepción de Racimas 50 10% 55 11% 61 
2 Inspección de Almendra 36 3% 37 16% 42 
3 Desmane y colocar en tina 81 6% 85 14% 97 
4 Closteo 89 1% 90 14% 102 
5 Inspección de fruta 64 6% 67 13% 76 
6 Lavado de fruta 1 33 8% 36 13% 41 
 
7 
Lavado de fruta 2 y Pre- 
seleccionado 
88 6% 94 16% 
 
109 
8 Seleccionado 65 3% 67 13% 76 
9 Colocado de fruta en bandeja 72 7% 77 14% 88 
10 Secado de corona 20 2% 20 13% 23 
11 Fumigado 53 1% 54 16% 62 
12 Etiquetado 49 3% 51 13% 57 
13 Empacado 137 5% 143 13% 162 
14 Pesado 49 6% 52 14% 59 
15 Estibado 50 2% 51 14% 58 
TOTAL 936 978 1113 




La tabla 3 muestra los datos obtenidos del tiempo normal y el tiempo estándar 
siendo este de 1113 segundos /caja, se tomó en cuenta el factor de valorización 
y los suplementos. Así mismo, se obtuvo que la operación de empaque es la 




3.1.5.  Productividad actual de la empresa 
Para determinar la productividad de la materia prima se registró de la producción 
diaria de banano, dicho análisis se tuvo en cuenta la cantidad promedio de 
cajas producidas diariamente por el periodo de 20 días y se calculó a través 
de la relación de la cantidad de cajas de banano entre el costo total de la 
materia prima. El costo total de la materia prima se calculó mediante las 
sumas de los costos de producción y costo del flete interno, y se determinó la 
productividad de materia prima de la siguiente manera: 
 











(CAJA / S/) 
1 31/07/2018 200 7693,5 0,025996 
2 01/08/2018 210 7787,4 0,0269666 
3 02/08/2018 220 7574,4 0,0290452 
4 03/08/2018 220 7758,6 0,0283556 
5 04/08/2018 200 7327,5 0,0272944 
6 05/08/2018 230 6706,5 0,0342951 
7 07/08/2018 150 5800,2 0,0258612 
8 08/08/2018 180 5019,3 0,0358616 
9 09/08/2018 180 6229,8 0,0288934 
10 10/08/2018 200 8070,6 0,0247813 
11 11/08/2018 220 6564,6 0,0335131 
12 12/08/2018 240 7595,4 0,0315981 
13 14/08/2018 200 7600,2 0,0263151 
14 15/08/2018 210 6931,5 0,0302965 
15 16/08/2018 170 5232,9 0,0324868 
16 17/08/2018 210 7350 0,0285714 
17 18/08/2018 210 6725,1 0,0312263 
18 19/08/2018 190 6935,1 0,0273969 
19 21/08/2018 180 6424,8 0,0280164 
20 22/08/2018 190 7576,5 0,0250775 
PROMEDIO 0,0290924 
Fuente: Tabla 5: Costo Total de la materia prima del banano orgánico, Asociación APAGA ,2018. 
En la tabla 4 se observa que la Asociación APAGA tiene una productividad día 
de 0.02909 CAJAS / Soles invertidos en materia prima, en el periodo de 20 días 
con la respectiva producción y costo total de la materia prima del proceso 
banano orgánico. 
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3.1.6 Identificación de desperdicios en el proceso productivo 
En el proceso productivo de banano orgánico de la asociación “APAGA”, se 
identificó los desperdicios de Lean Manufacturing, para ello se analizó cada 
operación del proceso de banano orgánico fresco, encontrando las causas que 
generan los desperdicios a través de una lluvia de ideas. 
Para lograrlo se formó un comité Lean. Se priorizó en una matriz de criticidad en 
escala del 1 al 9 las causas principales que generan desperdicios, posteriormente 
se representó en un diagrama de Pareto, para elegir las causas raíz que tienen 
mayor influencia en la productividad de la asociación APAGA. 
Tabla 6: Lluvia de ideas para causas – raíz Asociación – APAGA, agosto 2018 
Código Causas - Raíz 6 M 
CR - 1 El operario no cumple con la normativa de inocuidad Mano de Obra 
CR - 2 Existe desorden y falta de limpieza en el área de trabajo Métodos 
CR - 3 La herramienta utilizada para cortar las racimas se 
encuentra en mal estado 
Maquinaria 
CR - 4 
Fatiga excesiva del Operario por el tipo de actividad que 
realiza 
Mano de Obra 
CR - 5 Operación de inspección deficientes Métodos 
CR - 6 
Insumos y/o materiales insuficientes en el proceso 
productivo. 
Materiales 
CR - 7 Operaciones desbalanceadas Métodos 
CR - 8 
Presencia de partículas de Polvo ya que la empacadora se 
encuentra en área abierta 
Medio 
ambiente 
CR - 9 El operario no está capacitado Mano de Obra 
CR - 10 Incumplimiento de lote de pedido Métodos 
CR - 11 Descarte de fruta por presentar manchas y quemaduras 
Medio 
ambiente 
CR - 12 Producto defectuoso por mal procedimiento de Closteado Métodos 
CR - 13 Baja Producción por temporada de frío 
Medio 
ambiente 
CR - 14 
No se tiene proveedores cercanos para adquirir las fundas 
para exportación 
Materiales 








La tabla 6 muestra las causas raíces que generan los desperdicios en el proceso 
productivo de la asociación, estos datos serán procesados en la matriz de criticidad 
para identificar las causas con más porcentajes para ser reducidas. 










































 Fuente: Tabla 6 de lluvia de ideas. Asociación APAGA 
 
En la tabla 7 muestra el máximo puntaje según las opiniones de expertos sobre las 
causas raíces que generan los desperdicios siendo el máximo puntaje de 90. La 
calificación dada es de 1 – 9; Este orden esta de manera ascendente según nivel de 
importancia. 












































CR - 1 4 3 2 9 2 9 9 9 9 2 58 
CR - 2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 90 
CR - 3 1 2 1 3 4 1 2 3 1 2 20 
CR - 4 1 3 1 2 1 3 2 2 2 1 18 
CR - 5 2 3 1 2 1 3 4 2 2 3 23 
CR - 6 3 2 4 1 2 3 2 2 2 2 23 
CR - 7 2 2 3 1 2 3 1 2 3 4 34 
CR - 8 3 2 1 1 2 1 2 1 3 2 18 
CR - 9 7 6 5 6 3 6 1 2 3 4 43 
CR - 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 90 
CR - 11 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 12 
CR - 12 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 90 
CR - 13 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 15 
CR - 14 3 2 1 1 1 2 1 1 2 2 16 
CR - 15 1 2 1 2 3 1 1 2 2 1 16 
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% DE FRECUENCIA 
hi Hi 
CR – 2 90 15.90% 15.90% 
CR – 10 90 15.90% 31.80% 
CR – 12 90 15.90% 47.70% 
CR – 1 58 10.25% 57.95% 
CR – 9 43 7.60% 65.55% 
CR – 7 34 6.01% 71.55% 
CR – 5 23 4.06% 75.62% 
CR – 6 23 4.06% 79.68% 
CR – 3 20 3.53% 83.22% 
CR – 4 18 3.18% 86.40% 
CR – 8 18 3.18% 89.58% 
CR – 14 16 2.83% 92.40% 
CR – 15 16 2.83% 95.23% 
CR – 13 15 2.65% 97.88% 
CR – 11 12 2.12% 100.00% 
Fuente: Tabla 7 Matriz de criticidad. Asociación APAGA 
 
En la tabla 8, se muestra el código de las causas – raíz y el porcentaje 
acumulado que representan el 71.55% de estas se han elegido 6 causas que 
generan desperdicio en la Asociación APAGA. 
 
Figura 3: Causas-Raíz. Asociación APAGA. 
Fuente: Tabla 7 Matriz de criticidad. Asociación APAGA 
% DE FRECUENCIA Hi % DE FRECUENCIA hi Puntaje 

























DIAGRAMA PARETO CAUSA - RAIZ 
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La figura 3 muestra a través del diagrama Pareto las causas que generan los 
desperdicios en el proceso productivo, siendo las más prioritarias las que 
vamos a resolver. Ya que representan el 71.55%. 
 
3.1.7 Aplicar la metodología de los 5 Porqués 
 
El desarrollo de esta metodología está basado en el análisis para determinar 
las causas y efectos encontradas en la recopilación de la lluvia de ideas, ya 
habiendo sido cuantificado por el resultado obtenido en el diagrama de Pareto. 
El objetivo a donde se quiere llegar es encontrar el foco principal del porque 
se está generando desperdicios en el proceso productivo de la Empacadora 
“Central Las Gemelas” – APAGA. 
En este caso se tomó las causas raíces ya encontrados por el análisis del 
diagrama de Pareto, realizaremos estas preguntas ya planteadas, para así 
proporcionar las respuestas ya resueltas y luego determinar una posible 
solución factible para poder aplicar las herramientas lean. 
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Tabla 9: Metodología 5 Porqués De la causa – raíz. Asociación APAGA agosto 2018 
 
Código Causas - Raíz RELACIÓN PREGUNTA - RESPUESTA Herramientas 
Lean 
Detalle 









limpieza en el 
área de 
trabajo 
¿Qué tipo de 
desperdició 
existen por el 
desorden y la 
falta de 
limpieza en el 
área de 
trabajo? 
¿Por qué se da 
este problema 
en este factor 
si desde en si 

















poder llevar la 
secuencia en el 
procedimiento 
? 
¿Cuál sería la 
metodología 
adecuad a para 
poder aplicar la 
limpieza y el 
orden que existe 






y más utilizado 
para la mejora 
continua en la 
gestión de la 
limpieza y el 
orden de la 
Empacad ora. 
El desorden es 
generado en el 
tiempo 
perdido que se 





Para la línea 
de proceso 
productivo. 




que no genera 
una mejora en 
su 
mantenimient
o ya sea en 
orden y 
limpieza de la 
Empacadora. 
Proporcionar 
un plan más 







ligado al plan 
de 
actividad. 
La línea de 
esta actividad 
es aplicar el 
















o de lotes por 
pedido 
 
¿Qué tipo de 
desperdicios 
lean llega a 
generar el 
incumplimient
o de lotes por 
pedidos? 
¿Cuál es el 
error con alto 













la entrega de 
lotes por 
pedido? 
¿Cuál podría ser 
la metodología 
que se asemeje 
a la restricción 
de estos 
incumplimiento












o de lotes por 
pedido. 
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  Este 
desperdicio se 
da en general 













En este caso 
se determina 
que el trabajo 
que ellos 
entregan se 
da por los 


















días que se dan 
por tiempos de 
espera 
Principalmente 
no, se tendría 
que especificar 
solo hacer los 
ajustes de 
tiempos que se 
sacaran con el 













































¿Cuál es la 
causa principal 














¿Cuál de esta 
aplicación 
ayudaría a la 
consolidación y 
quitado de esto 
error? 
Poka Yoke 
Se busca crear 
un medio de 
aviso de algún 
error esto, 
puede ser 











Se da el 
descarte de 
los productos 





Es por el nivel 
bajo de calidad 
que se 
presenta en su 
procedimiento 
de Closteado, 
por el poco 
cuidado que se 





para el picado 
clusters están 
en mal estado, 
haciendo este 
un mal corte, 
así mismo la 





En este caso se 
determinaría un 
modelo para 

















 El operario no 
cumple con la 
normativa de 
inocuidad 






parte de los 
operarios? 
¿Cuál será la 
causa de esta 
área que está 
ocasionando 
que 
no haya un 
control que 








gestión en esta 
área para la 





una opción que 
esta genere 
cambios en la 
normativa y 
así evitar el 
incumplimient








normativa y así 




















basa a la falta 
de interés que 
se le brinda es 
por eso que no 
cumple con las 
ordenes que se 
les pide. 
En este caso 
se da por la 
poca 
frecuencia que 
se le da tanto 
al operario 
como a los 
productos, por 
lo que de esa 
manera no 
ayuda a 






análisis de esa 
área y 
proponer una 
mejora ya sea 
de manera 
eficaz y así 
esto lleve a 
gestionar 













































hacer de cada 
operario una 
persona 





cumplir con los 
estándares 





alto que ayude 
a mejorar a los 
5S 









proceso y el 









empeños a en 




operarios? gestión de 
trabajo con la 




un análisis a 
cada operario 
para detectar 
que es lo que 
le faltaría 
mejorar en su 
área de labor. 
Por no tener 
un sistema de 
capacitación 
que hace esto 
no se 
controlado y 








que a esto les 
facilita el 









capacitarlo e ir 
desarrollando 
































































lo hace solo 
una persona. 
El personal 












Fuente: Tabla 6 de Causa – Raíz, Asociación APAGA. 
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Se observa en la tabla 9, la metodología de los 5 Porqués, aplicado a 6 causas – raíz 
que provocan los desperdicios en la línea de producción. Aplicando la matriz de causa 
– raíz ubicamos las herramientas lean Manufacturing a utilizar, entre las cuales 
tenemos a la metodología 5’S, VSM, el balanceo de líneas y Poka Yoke. 
 
3.2 APLICAR HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING 
3.2.1. Aplicación de las 5s 
 
La metodología de las 5S como todos los conocemos es un sistema de 
procedimientos en lo que se da al mantenimiento integral de una empresa, es 
por lo que mediante el análisis encontrado por medio de estudios por lo que 
se llegó a ciertos resultados de procedimientos, haciendo su debido 
diagnostico en base al marco actual de la Empresa en lo que se basa a 
desperdicios generados por falta de selección, orden, limpieza, 
estandarización y disciplina en las estaciones de trabajo. 
Se llegó a encontrar directamente estos desperdicios y se recopiló en un 
registro de datos (Anexo C3: Formato de Evaluación 5S) para llegar a indagar 
sobre estos problemas entre los cuales se halló: 
• El desorden y la limpieza generada en el área de trabajo. 
• Los cuerpos de operarios no están altamente capacitados por lo que esto 
lleva un trabajo no organizado. 
• Los operarios no cumplen con las respectivas normativas de inocuidad 
lo que esto genera un retrasó en el proceso productivo. 
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Fuente: Asociación APAGA 





 Evaluación y capacitación 
de las 5S para la 





























Para la asignación del 
equipo 5S las 
responsabilidades son 
asignadas a los mismos 
miembros del SIC de la 
asociación APAGA según 
la normativa GLOBAL 
GAP, quienes están en la 
disponibilidad en fijar y 
brindar una mejora 
implementación y así 
realizar un diario 
seguimiento de la mejora 
continua dado en el 
proceso productivo en las 
operaciones necesarias, 
para poder obtener los 
resultados más frecuentes 
conforme a la selección, 
limpieza, orden y 
estandarización y 
disciplina de todo el 
proceso productivo de la 
Asociación. 
Se llevó a cabo las 
capacitaciones a nivel 
general 
   
 de la Asociación APAGA 
para 
   
 el análisis de los problemas    
 encontrados.    
Estos son:    
 - Existe desorden y falta de    
limpieza en el área de 
trabajo. 
   
 - Los operarios no cumplen    
 con la normativa de    
 inocuidad.    
 - Los operarios no están    
capacitados.    
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Se aplica la primera S en toda la 
asociación APAGA desde el área 
administrativa hasta el área de procesos, 
para poder tener un análisis diariamente 
y todos comprometerse con la 
metodología de las 5S. 
En primera instancia se realizó una 
selección general contando 1 hora por 
cada operario para una clasificación en 
general de la Asociación Apaga para 
luego establecer en la hora de entrada 
(diariamente), después de su ingreso y 
lavado, el reconocimiento en las 
estaciones de trabajo, las herramientas, 
equipos y objetos que no guarden 
relación o congruencia con el trabajo que 
se va a realizar. 
 
• Se clasifica la documentación que 
involucra también el área de procesos. 
• Con permiso del jefe de cuadrilla se 
desalojó todo tipo de material y/o 
objetos que por el momento no 
cumplían ninguna función. 
• Motivar a cada operario de manera 
eficaz la forma de siempre estar al día 
con los requerimientos que se les hace 

















Fuente: Asociación APAGA 
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• En primera instancia se adecuó la 
mejora para las áreas 
reorganizando, donde se ubican las 
herramientas como cajas, galones, 
etc. 
 
• Se restableció el orden y ubicación 
de herramientas, equipos y/o 
objetos, después de haber ejecutado 
















Fuente: Asociación APAGA 
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• Empezando con la metodología 5's, 
tuvimos en la etapa inicial, un tiempo 
inicial dado por cada operario de 1 hora 
establecidos para el trabajo de 
producción en operaciones para la 
selección, orden y limpieza en la 
Asociación APAGA por 5 operarios. 
Estableciendo diariamente la limpieza y 
orden que se da, pero en períodos 
seguidos por cada día, se incluyó que al 
empezar y culminar la jornada laboral se 
hiciera limpieza de 15 minutos, esto 
incluye algo rápido y básico para no 
tomar períodos de tiempo considerable, 
mientras se hace un análisis de control 
para la primera “S” de selección 
• Se incentiva al personal a través de la 
filosofía lean la forma del por qué 
limpiamos y para que aplicamos esta 
metodología no por la obligación de 

















Fuente: Asociación APAGA 
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• Con esta cuarta “S” se buscó unificar 
un plan de orden y limpieza en cada 
sector del proceso ya establecido por la 
Asociación APAGA, ya que éste tiene 
estándares y normativas establecidas. 
Se logró esto a a través de las 
capacitaciones informativas, frecuentes 
sobre el tema de orden y limpieza en 
todo el proceso productivo, asimismo se 
exigió el uso de indumentaria. 
• Se designó un equipo para velar por el 
orden y limpieza, implantando 
responsabilidades no sólo en los 
designados si no que todos los 
















Fuente: Asociación APAGA 
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• Aplicamos la quinta “S” de sumisión a 
través de la búsqueda y una 
justificación, con el permiso solicitado 
del gerente general de la Asociación 
APAGA, aparte de las capacitaciones 
informativas que se darán, 
mensualmente se dará una charla con 
duración de una hora; aparte de esta 
charla se volvió a realizar el post test de 
búsqueda y análisis, para detectar de 
manera porcentual de cuánto habíamos 
mejorado en cuanto las 5’S. 
• Esta charla se viene para ver cuál es 
su avance y verificar si la metodología 
se está aplicando, en la cual sigue 
capacitando del tema de las 5’S, 
seguido esto continuaremos con la 


















Fuente: Asociación APAGA 
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Se observa en que las Tablas (10, 11, 12, 13, 14, 15) anteriormente 
mencionadas, los procedimientos de la metodología 5’S con cada uno de sus 
pasos para su aplicación, se tiene en cuenta la normativa GLOBAL GAP 
normativa implementada por la Asociación APAGA, teniendo en cuenta el 
programa de orden y limpieza para las empacadoras se busca lograr cumplir la 
normativa de inocuidad dado en el proceso productivo. 
Asimismo, se verificó el nivel de cumplimiento de la metodología 5’S, a través 
del porcentaje de mejora en las pautas establecidas. 
 
Tabla 16: Evaluación del cumplimiento de la metodología 5´S. 
 
5S 
% DE CUMPLIMIENTO 
AGOSTO 
% DE CUMPLIMIENTO 
SEPTIEMBRE 
MEJORA 
1° Seiri 43% 86% 43% 
2° Seiton 43% 86% 43% 
3° Seiso 60% 100% 40% 
4° Seiketsu 83% 100% 17% 
5° Shitsuke 75% 75% 0% 
TOTAL 61% 89% 29% 
Fuente: Tabla 6 Check List, Asociación APAGA. 
 
 
Figura 4: Total cumplimiento de las 5S en la Asociación APAGA 
Fuente: Tabla 16. Evaluación del cumplimiento de la metodología 5S. 









TOTAL: CUMPLIMIENTO DE LAS 
5S 
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La tabla 16 muestra el nivel de cumplimiento de las 5S con el antes y después 
de su aplicación, logrando así mejoras la 1° Seiri 43%, 2°Seiton 43%, 3° Seiso 
40%, 4° Seiketsu 17%. Así mismo en la evaluación inicial de la metodología 5S 
se tiene un 61% de cumplimiento, finalmente se logró un 89% del cumplimiento 
de la metodología 5S. 
 
 
3.2.2. Aplicación de Value Stream Mapping –VSM (mapa de cadena de valor) 
 
Nos muestra de forma gráfica el flujo de valor del proceso productivo. En este 
caso, se evaluará el incumplimiento de lotes de pedido. Ya que existen 
problemas que afectan el cumplimiento del sistema, como lo son algunas 
operaciones que generan demoras, haciendo que las operaciones 
consiguientes se retrasen también, ya que todas las operaciones son 
dependientes, siendo este un proceso lineal. Los errores a preparar los pedidos 
como en el caso de los clusters en las bandejas por demora en el empacado, 





Figura 5: VSM – ACTUAL, Asociación APAGA, agosto 2018. 










3.2.2.1. Balance de Líneas: 
Después de haber aplicado el mapa de cadena de valor, se realizó un balance de 
líneas, con el fin de balancear el proceso productivo, unir las operaciones ya que 
cada operación era realizada por un operario, de esta manera también se hace 
la medición de la operación que es el cuello de botella, se muestran las 
actividades de nuestro balance. 





E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 
N° 
Op. 
Recepción de Racimas 61 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Inspección de 
Almendra 
42 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Desmane y colocado 
en tina 
97 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Closteo 102 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Inspección de fruta 76 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Lavado de fruta 1 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Lavado de fruta 2 y 
Preseleccionado 
109 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Seleccionado 76 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Colocado de fruta en 
bandeja 
88 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Secado de corona 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
Fumigado 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Etiquetado 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Empacado 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Pesado 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Estibado 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
TOTAL (seg) 1113 TOTAL OPERARIOS 15 
Fuente: Tabla 4 Tiempo estándar del proceso de banano orgánico 
 
Se observa en la Tabla 17 las actividades pertenecientes al proceso productivo 
de la Asociación APAGA cada una de estas actividades es realizada por 1 




























Figura 6: Operaciones en línea de producción. Asociación APAGA, agosto 2018 
Fuente: Tabla 17. Balance de líneas. Asociación APAGA 
 
La figura 6 muestra el desbalance de líneas que se tiene en las actividades de la 
línea de producción, pues existen operaciones más rápidas y otras más lentas, 
como lo es la operación de empacado con 162 segundos. 
 
Tabla 18: Eficiencia de la línea de producción. Asociación 
APAGA, agosto 2018 
Demanda del cliente 270 cajas 
Producción Diaria 200 cajas 
T. Disponible 32400 seg 
T. ciclo 162 seg 
Eficiencia 46% 
Fuente: Asociación APAGA 
Donde: 
• 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = (9ℎ ∗ 60 ∗ 60) = 32400𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
 




= 162 𝑠𝑒𝑔/𝑐𝑎𝑗𝑎 








































• 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑐𝑖𝑜𝑠𝑜 = (𝑇. 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 ∗ 𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠) − 𝑇. 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1317𝑠𝑒𝑔 
 
La tabla 18 confirma que no se cumple con la demandad del cliente. Asimismo, 
se muestra que la línea de producción tiene un porcentaje de eficiencia de 46% 
y un tiempo ocioso de 1317 seg. 
 
Tabla 19: Diagrama de precedencia Asociación APAGA, agosto 2018 
 
ACTIVIDADES ASIGNACIÓN PRECEDENCIA 
Recepción de Racimas A   
Inspección de Almendra B A 
Desmane y colocar en tina C B 
Closteo D C 
Inspección de fruta E D 
Lavado de fruta 1 F E 
Lavado de fruta 2 y Preseleccionado G F 
Seleccionado H G 
Colocado de fruta en bandeja I H 
Secado de corona J I 
Fumigado K J 
Etiquetado L K 
Empacado M L 
Pesado N M 
Estibado O N 













Figura 7: Diagrama de precedencias. Asociación APAGA 
Fuente: Tabla 19. Diagrama de precedencias. Asociación APAGA 
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3.2.2.2. Nuevo Balance de Líneas: 
Se dispuso a crear un nuevo balance de línea para disminuir el número de 
operarios y el número de estaciones, de acuerdo a esto se procedió a calcular el 
tiempo de ciclo con el cual la empresa podría cumplir con la demanda del cliente, 
siendo esta de 270 cajas/día. 
Para ello se tiene en cuenta el Tak Time de 120 seg/caja de banano orgánico. La 
Asociación APAGA se dispone a trabajar en base a este tiempo obtenido, para 
ello calcula el número de estaciones que tiene que tener su nuevo balance de 
líneas. 





E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 
N° 
Op. 
Recepción y Evaluación 106 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Desmane y colocar en tina 99 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Closteo 100 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Inspeccionado y Lavado 1 118 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
























Colocado de fruta en bandeja 113 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Secado, fumigado y 
etiquetado 
120 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Empacado 118 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Pesado y estibado 115 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
TOTAL (seg) 997 TOTAL OPERARIOS 9 
Fuente: Tabla 28 Nuevo Tiempo Estándar del proceso de banano orgánico. 
APAGA, 2018. 
 
La tabla 20 muestra el nuevo balance de línea de la asociación después de haber 
capacitado estrictamente a los operarios para el cumplimiento del pedido del 
cliente, llegando así a obtener un tiempo total de 997 segundos teniendo como 
tiempo de ciclo máximo 120 segundos/caja, de esta manera se procedió a unir las 
operaciones con menos tiempo. Se calculó las estaciones de trabajo obteniendo 
un total de 9 estaciones, asimismo se estableció la nueva línea de producción con 
9 operarios, llegando a disponerse de 1 operario por cada estación. 
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• 𝑁° 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑎𝑠 = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 
= 
997 
= 8.3 ≈ 9 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 120 









Procedemos a calcular el número de operarios por la línea de producción y 
por estación de trabajo: 














= 9.02 ≈ 9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 
 







= 2 𝑚𝑖𝑛/𝑐𝑎𝑗𝑎 
 




= 0.88 ≈ 1 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (min) 2 
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Figura 8: Operaciones en nueva línea de producción. Asociación APAGA 












La figura 8 muestra una línea de producción mejor balanceada, cambiando el 
cuello de botella a la actividad de secado, fumigado y etiquetado con 120 
segundos. 
Tabla 21: Nuevo Diagrama de precedencia Asociación APAGA, 
septiembre 2018. 
 
ACTIVIDADES ASIGNACIÓN PRECEDENCIA 
Recepción y Evaluación A 
 
 
Desmane y colocar en tina B A 
Closteado C B 
Inspección y lavado 1 D C 
Lavado 2 y seleccionado E D 
Llenado de bandeja F E 
Secado, Fumigado, y etiquetado G F 
Empacado H G 
Pesado y codificado I H 














Figura 9: Nuevo Diagrama de Precedencia. Asociación APAGA, septiembre 2018. 
Fuente: Tabla 20. Nuevo Balance de líneas. Asociación APAGA 
 
En la figura 9 se muestra la secuencia de las nuevas actividades, la distribución 
es la misma que la anterior, sin embargo, se unió las operaciones para tener 
una mejor eficiencia de la línea de producción. 
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3.2.3. Nueva Aplicación de Value Stream Mapping – VSM 
 
El proceso productivo se mejoró después de aplicar el balance de líneas 
lográndose una eficiencia de la línea de producción de 92%, se muestra el 
nuevo mapa de flujo de valor, mostrando el cumplimiento de pedido, ya que se 
disminuye las causas que provocaron el incumplimiento de pedido. 
 
 
Figura 10: VSM – FUTURO Asociación APAGA 
Fuente: Tabla 27. Nuevo Tiempo estándar del proceso de Banano Orgánico. 
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3.2.4. Causa – Raíz Cr12: Productos defectuosos por mal procedimiento 
de closteado: POKA YOKE. 
Los productos rechazados o defectuosos se redactan en un sistema de 
producción en donde se va a plasmar con normalidad el producto final o en los 
ciclos de procesos de reajustes de la línea, esto a con lleva a ser estimado como 
desperdicio, ya sea por terciar en el tiempo de una reprocesamiento o 
modificación. En lo que esto lleva a mostrar las normas de calidad de entrega, 
establecer los límites para una inspección, esto quiere decir una categoría de 
peso o conformidad ya sea inferior o superior, para así establecer parámetros 
de calidad o demanda en las especificaciones de su transformación. 
Las pruebas para poder hacer una evaluación y así determinar los específicos 
límites de inspección ya sean Superior e Inferior cabe recalcar que se aplicar el 
grafico de control por atributo NP donde nos va a indicar los lotes a plasmar en 
los que respecta hacer una evaluación de muestras para productos de 
producción en reconocimientos destructivos y reconocimientos no destructivos. 
En esta ocasión llegaremos a medir la cantidad de productos rechazados para 
los reconocimientos no destructivos como la calidad del proceso de entrada y 
salida con la que llega el producto final. 
Dando a poner los parámetros propuestos de la misma normativa, que es 
considerado un proyecto de muestreo simple para el reconocimiento normal, la 
cual tiene estándares de aprobación y rechazo de pruebas para la inocuidad de 
los productos rechazados. En lo general los productos tienen un estándar 
rectificable para poder ser medidos. 
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Tabla 22: Muestras Previas de las observaciones de Productos Rechazados. 




















1 30 1 0.03 1 4.57 1.27 0.00  
2 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
3 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
4 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
5 30 1 0.03 1 4.57 1.27 0.00 
 
6 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
7 30 2 0.07 1 4.57 1.27 0.00  
8 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
9 30 2 0.07 1 4.57 1.27 0.00  
10 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
11 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
12 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
13 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
14 30 2 0.07 1 4.57 1.27 0.00  
15 30 6 0.20 1 4.57 1.27 0.00  
16 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
17 30 1 0.03 1 4.57 1.27 0.00  
18 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
19 30 2 0.07 1 4.57 1.27 0.00  
20 30 3 0.10 1 4.57 1.27 0.00  
21 30 4 0.13 1 4.57 1.27 0.00  
22 30 5 0.17 1 4.57 1.27 0.00  
23 30 1 0.03 1 4.57 1.27 0.00  
24 30 5 0.17 1 4.57 1.27 0.00  
25 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
26 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
27 30 3 0.10 1 4.57 1.27 0.00  
28 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
29 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
30 30 0 0.00 1 4.57 1.27 0.00  
900 38 0.04 
Fuente: Asociación APAGA. 
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1 Mal corte 
2 Etiquetado 
3 Lavado 
4 Secado de Corona 
5 Inspección 
6 Raspón 
7 Incumplimiento de Especificaciones por Clúster 
Fuente: Asociación APAGA 
Se observa que en la tabla 22 las pruebas recolectadas de los productos finales, 
de acuerdo con el análisis encontrado en el área de producción obtenido por el 
grafico NP. Se determinó que, de las tomas empleadas se obtuvieron al conocer 
dichas observaciones con N° 3 defectuosos teniendo nivel de desconformidad 
de un 8% lo que concierne a que prácticamente 3 cajas de clúster defectuosas 
generadas de las 30 muestras observadas. 
Después de ya tener las fórmulas de los límites de control por atributo NP se tomará 
en dicha formalización para poder desarrollar: 




𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 
 
 




Ơ =√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 
LCS = np + 3√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 





NP=∑NP/K 1.26666667 LC 












Conformidad 27 92% 
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2. Calculo para obtener los nuevos límites de control: 
∑𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 





Ơ =√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 
LCS = np + 3√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 
LCI = np – 3√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
Tabla 23: Tabla de control NP. Asociación APAGA, agosto 2018. 
 
X LCSNP LC LCINP 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
1 4.57 1.27 0.00 
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Fuente: Tabla 22 Muestras Previas de las observaciones de productos 
defectuosos. Asociación APAGA, agosto 2018. 
 
Se observa en la tabla 23 el límite de control dada por la cantidad de 
desperdicios de las 30 muestras. Llegando a instaurar el límite de control 
superior NP estimo un nivel de 4.57 de falla generada por caja de clúster 
que en este caso es limite aceptado por la Empresa y el límite inferior NP 
con un nivel de 0.00 es el dato más pequeño generado. Teniendo en cuenta 
que este límite no llega a establecer estándares de mejora es por esto que 
se aplicara nuevas muestras para reinstaurara y llegar a reducir los n° de 
cajas defectuosas y así mismo cumplir con el producto terminado 
establecido. 
Figura 11: Gráfico de Control por Atributo. Asociación APAGA, agosto 2018. 
 
 
Fuente: Tabla 23 de Control NP. Asociación APAGA, 2018. 
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DEFECTUOSOS LCI LC LCS 
GRÁFICO POR ATRIBUTOS NP 
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Se observa en la figura 11 hay una conducta implantada dentro de los 
límites de control NP en lo que resigna a sus promedios. Dando a entender 
que los límites de control NP muestre una evaluación a mi producto final 
con lo que se pudo encontrar que el desempeño que se ha obtenido por las 
cajas detectadas con N° 3 de defectuoso obteniendo u 8% de 
desconformidad dadas de las 30 muestras, dando a visualizar las muestras 
recolectadas mediante las evaluaciones en este caso no cumplen con una 
producción estable, por lo que se busca minimizar los desperdicios para su 
corrección y reprocesamiento. 
Se concluyó que mediante un control por atributo NP el seguimiento dado 
en la empresa por el N° de defectuosos de los productos analizados que 
tuvieron una desconformidad de un 8% generada por los defectos 
encontrados con las determinaciones generadas en el sistema de 
producción El análisis obtenido en la empresa especificados en los 
productos con el margen de conformidad adecuado fue de un 92%, donde 
se empleó tiempo en la operación para hacer modificaciones para poder 
mejorar su aquiescencia. 
Tabla 24: Porcentaje de productos no Conforme. Asociación APAGA, agosto 
2018 
 
Entrega Total 200 cajas 
Muestras observadas 3 
Muestras aceptadas 27 
Muestras Rechazadas 3 
Porcentaje de error 8.% 
Porcentaje Aceptado 92% 
Desperdicio de reprocesamiento 3 
Requerimiento adicional 0 
 
Se muestra que existe una a proximidad de 8% no conforme generado por 
los clústeres fallados, es decir de las muestras observadas que hubo 3 
75  
muestra rechazada, no existió tiempo de reprocesamiento, ni un 
requerimiento adicional por pérdidas. 




















1 30 1 0.03 0.88 3.47 0.81 0.00 
2 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
3 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
4 30 3 0.10 0.88 3.47 0.81 0.00 
5 30 1 0.03 0.88 3.47 0.81 0.00 
6 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
7 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
8 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
9 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
10 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
11 30 3 0.10 0.88 3.47 0.81 0.00 
12 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
13 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
14 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
15 30 3 0.10 0.88 3.47 0.81 0.00 
16 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
17 30 1 0.03 0.88 3.47 0.81 0.00 
18 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
19 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
20 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
21 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
22 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
23 30 1 0.03 0.88 3.47 0.81 0.00 
24 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
25 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
26 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
27 30 2 0.07 0.88 3.47 0.81 0.00 
28 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
29 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
30 30 0 0.00 0.88 3.47 0.81 0.00 
900 31 0.03 




   
 
 
Fuente: Asociación APAGA 
 
Se observa que en la tabla 25 las pruebas recolectadas de los productos 
finales, de acuerdo con los nuevos resultados de las muestras encontradas en 
el área de producción. Se llegó a que los resultados encontrados obtenidos por 
las nuevas observaciones muestran que los N° de defectuosos se redujeron a 
0 en lo que concierne que su desconformidad es de 0%, esto quiere decir que 
las cajas de clúster no tuvieron defecto alguno en las 30 muestras observadas. 
Ya viendo comprobado las nuevas observaciones obtenidas aplicaremos las 
fórmulas de los límites de control por atributo NP se tomará en dicha 
formalización para poder desarrollar: 





𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 
 
 




Ơ =√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 
LCS = np + 3√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 








NP=∑NP/K 0.83333333 LC 
















2. Cálculo para obtener los nuevos límites de Control: 
∑𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 





Ơ =√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 
LCS = np + 3√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
 
LCI = np – 3√𝑛𝑝 1 − 𝑝 
Tabla 26: Tabla de Control NP Nueva. Asociación APAGA, 2018 
X LCSNP LC LCINP 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
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0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
0.88 3.47 0.81 0.00 
Fuente: Tabla 25 Muestras Nuevas de las observaciones de 
productos defectuosos. Asociación APAGA. 
 
 
Se observa en la tabla 26 el límite de control dada por la cantidad de desperdicios 
de las 30 muestras. Llegando a restablecer el límite de control superior NP que 
estimo un nivel de 3.47 de falla encontrada por caja de clúster que en este caso es 
límite aceptado por la Empresa y el límite inferior NP con un nivel de 0.00 es el dato 
más pequeño generado. Dado a establecer que resultado a buscar llego a cumplir 






Figura 12: Gráfico Nuevo de Control por Atributo NP. Asociación APAGA, 
2018 
Fuente: Tabla 26 de Control NP Nueva. Asociación APAGA, 2018 
 
Se observa que el gráfico 12 (Por atributo NP), el comportamiento que muestra 
los límites de control NP en lo que resigna a sus promedios generados por las 
mejoras restauradas. Dando a entender que los límites de control NP muestre 
una nueva evaluación a mi producto final con lo que se pudo encontrar que el 
desarrollo que se ha obtenido por las cajas de clúster llegó a reducir a N° 0 de 
cajas defectuosas obteniendo así un 0% de desconformidad 30 muestras. 
 
Se concluye de acuerdo al control por atributo NP el seguimiento que se dio 
en la empresa de el N° de defectuosos en los productos analizados su 
margen de desconformidad mejorada a un 0% es por ello que no se 
encontraron defectos en el sistema de producción El análisis obtenido en la 
empresa establecidos en los productos con el estándar de conformidad 
actualizado es de un 100%, donde modificaciones generadas por los Gráficos 
por Atributo NP restablecieron mejoras y generaron el descarte de cajas 
defectuosas. 


















LCINP LC LCSNP N° de defectuosos 
GRAFICO POR ATRIBUTOS NP 
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Tabla 27: Nuevo porcentaje de productos no Conforme. Asociación 
APAGA, septiembre 2018. 
Entrega Total 270 cajas 
Muestras observadas 0 
Muestras aceptadas 30 
Muestras Rechazadas 0 
Porcentaje de error 0.% 
Porcentaje Aceptado 100% 
Desperdicio de reprocesamiento 0 
Requerimiento adicional 0 
Fuente: Asociación APAGA 
 
Se muestra en la tabla que se dio un 0% de no conformidad, es decir de las 
muestras que se quisieron observar nuevamente no se encontró muestra 
rechazada, a lo que se basa es que la evaluación de mejora continua dada al 
producto cuenta un margen de conformidad de 100%. 
Estableciendo que el proceso, tiene un porcentaje que a la asociación APAGA 
no se lo permite por ser un producto de exportación, como las cajas por clúster 
falladas, Se indicará mediante la observación en el índice de capacidad para 
el N° de defectuosos, estableciendo la siguiente fórmula: 
 
𝐶⍴ = 
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
= 
𝐻𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 







• USL: Límite superior de la especificación = 0.00 cajas defectuosas 
• LSL: Límite inferior de la especificación = 3 cajas defectuosas 
Figura 13: Capacidad de Proceso de N° de defectos. Asociación 
APAGA, septiembre 2018. 
 
Se observa en la figura 13 que el Cp., es de 1.05, entendiendo que el proceso 




3.2.5. Nueva evaluación de estudio de tiempos: 
 
Se estableció diferentes tipos de herramientas lean, para reducir los 
desperdicios en el proceso productivo de la Asociación APAGA. Asimismo, se 
determine cuál ha sido el impacto en la disminución de actividades que 
tomaban más tiempo. Los desperdicios disminuidos fueron productos 
defectuosos, rechazados, el personal incapacitado, e inventario en proceso. 























Desmane y colocar 
en tina 
80 9% 87 14% 
 
99 








Lavado de fruta 2 y 
Seleccionado 
88 9% 95 14% 
 
109 
6 Colocado de fruta 89 11% 99 14% 113 
7 
Secado, fumigado y 
etiquetado 
97 11% 108 11% 
 
120 
8 Empacado 94 11% 105 13% 118 
9 Pesado y codificado 93 9% 101 14% 115 
TOTAL 864 880 997 
septiembre 2018. 
Fuente: Tabla 2 y 3 del Anexo. Asociación APAGA, 2018 
La tabla muestra un nuevo tiempo estándar de 997 segundos, el tiempo ha 
mejorado debido a las acciones que tomó la empresa exclusivamente con los 
operarios, ya que ahora si se cumple con la demanda del cliente. 
 
% 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑚𝑖𝑛𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 














x 100 = 10.42 % 
El porcentaje del tiempo estándar disminuyó en un 10.42%. 
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3.3 ANÁLISIS DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUÉS DE LA APLICACIÓN DE LAS 
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING 
3.3.1 Productividad después de la aplicación: 
 
Para determinar la productividad de la materia prima se registró de la producción 
diaria de banano orgánico y se calculó a través de la relación de la cantidad de cajas 
procesadas entre el costo total de la materia prima. El costo total de la materia prima 
se calculó mediante las sumas de los costos de producción y costo del flete interno, 
y se determinó la productividad de materia prima de la siguiente manera: 
 
Tabla 29: Productividad de materia prima después de la aplicación de las 











(CAJA / S/) 
1 02/10/2018 270 7693,5 0,0350946 
2 03/10/2018 270 7787,4 0,0346714 
3 04/10/2018 270 7574,4 0,0356464 
4 05/10/2018 270 7758,6 0,0348001 
5 06/10/2018 270 7327,5 0,0368475 
6 07/10/2018 270 6706,5 0,0402594 
7 08/10/2018 270 5800,2 0,0465501 
8 09/10/2018 270 5019,3 0,0537924 
9 10/10/2018 270 6229,8 0,0433401 
10 11/10/2018 270 8070,6 0,0334548 
11 13/10/2018 270 6564,6 0,0411297 
12 14/10/2018 270 7595,4 0,0355478 
13 15/10/2018 270 7600,2 0,0355254 
14 16/10/2018 270 6931,5 0,0389526 
15 17/10/2018 270 5232,9 0,0515966 
16 18/10/2018 270 7350 0,0367347 
17 20/10/2018 270 6725,1 0,0401481 
18 21/10/2018 270 6935,1 0,0389324 
19 22/10/2018 270 6424,8 0,0420247 
20 23/10/2018 270 7576,5 0,0356365 
PROMEDIO 0,0395343 
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Fuente: Tabla 7 Costo Total de materia prima del empacado de Banano Orgánico, Asociación APAGA. 
En la tabla 29 se observa que la empresa APAGA logró obtener una productividad 
de materia prima por día de 0.03953 CAJAS / Soles invertidos en materia prima, 
gracias a las mejoras implementadas en el proceso banano orgánico. 
3.3.2 Evaluación descriptiva: 
Para la evaluación técnica se procedió a evaluar los datos promedios calculados de 
la productividad de materia prima en el mes de agosto y octubre y se realizó de la 
siguiente manera: 




(CAJA / S/.) 
PRODUCTIVIDAD 
OCTUBRE 
(CAJA / S/.) 
0.02909 0.03953 
Fuente: Tabla 5, productividad actual de la materia prima; Tabla 29, Productividad de 
materia prima después de la aplicación de las herramientas Lean, APAGA 
 
 
Para evaluar técnicamente la mejora de la productividad según los datos obtenidos en 
el antes y el después del cálculo de la productividad de materia prima, se realizó 
mediante el siguiente cálculo: 
 
∆ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 







∆ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
(0.03959 (saco / S/.) − 0.02909saco / S/.) 
0.02909 saco / S/. 
 
𝑋 100 = 36% 
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3.3.3 Prueba de Hipótesis 
H1: La Aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en el proceso 
productivo de la asociación APAGA. 
H0: La Aplicación de Lean Manufacturing no mejora la productividad en el proceso 
productivo de la asociación APAGA. 
 
 
P<0.05 aceptamos H2 
P>=0.05 aceptamos H02 
 
Tabla 31: Prueba no paramétrica de Wilcoxon, APAGA, 2018 
 
 
ESTADÍSTICOS DE PRUEBAA  
  POST_TEST - PRE_TEST  
Z -3,920b 
Sig. asintótica (bilateral) 0.000089 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos.  
 
Fuente: SPSS VS 24, Tabla 13 en comparación con la Tabla 
La tabla 31 muestra las pruebas paramétricas obtenidas, como el valor de la prueba 
no paramétrica de Wilcoxon es de ,000 se aprueba la hipótesis H1, el cual significa 
que la aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en el proceso 





- Al diagnosticar la situación actual de la asociación se utilizó las herramientas de 
mejora a través el estudio de tiempos en un período de periodo de 10 días (Ver 
Tabla 2), se obtuvo el tiempo total estándar del proceso productivo de banano 
orgánico que fue de 1113 segundos (Ver Tabla 3), encontrando así el cuello de 
botella de todo el proceso del banano orgánico sien la actividad de empacado 
con 162 segundos, asimismo se calculó la productividad actual de la materia 
prima de 0.02909 Cajas / Soles en materia. (Ver Tabla 4), dichas técnicas 
también fueron aplicadas en la investigación de Reaño (2015) quien también 
empleó el estudio de tiempos, obteniendo un tiempo de 186 325 segundos 
para la producción de 625 sacos por días en un periodo de 8 días. Por otro lado 
se observa que en el estudio de Reaño (2014) las herramientas que utilizó para 
el estudio de tiempos, carece de un análisis profundo para las muestras 
observadas ya que solo calculó el tiempo promedio, a diferencia de esta 
investigación se aplicó un estudio completo a través de tiempo promedio, 
numero de observaciones, tiempo normal según la tabla de Westinghouse y el 
tiempo estándar a través de valoración de los suplementos de tolerancias, así 
lo define Niebel un conjunto de tiempos estándares que ayudan a analizar los 
desplazamientos más esenciales y el grupo de ellos. También se identificó 
desperdicios que según conceptualiza Hernández y Vizán (2013) son 
almacenamiento, sobreproducción, tiempo de espera, transporte o movimientos 
innecesarios, defectos, rechazos y reproceso. Es por ello, que al encontrar 
desperdicios en la asociación se procede a aplicar Herramienta de Lena 
Manufacturing para mejorar la productividad. Al mejor el trabajo en el proceso 
productivo generará optimización en un sistema de producción donde se dirigirá 






- Al aplicar las herramientas de Lean Manufacturing, los cuales fueron priorizados 
por el comité de producción de la asociación APAGA a través del diagrama de 
Pareto, (Ver Tabla 6) encontrando los problemas que generan desperdicios que 
afectan la productividad. De acuerdo a los resultados de los desperdicios 
encontrados utilizó como herramientas de mejora de lean Manufacturing solo 
las 5S, VSM, Balance de Líneas, Poka Yoke. Con respecto a las 5S se logró un 
incremento de 29% (Ver Figura 3), estos resultados también fueron positivos 
para Namuche y Zera (2016), en el cual logró un incremento del 90% de todos 
los procesos; Así mismo Tirado (2012) logró un incremento de 35%. 
 
- Después de aplicación de las herramientas Lean de las 5S, VSM, Balance de 
líneas y Poka Yoke se logró un incremento de 36% en la productividad de 
materia prima (Ver Tabla 30), esto fue corroborado estadísticamente con 
prueba de Wilcoxon con un valor p menor a 0.05, al presentar la diferencia de 
los datos de la productividad del antes y después de las mejoras un 
comportamiento no normal, (Ver Tabla 31) ; Los resultados también fueron 
positivos para Carpio (2015), que incrementó la productividad en un 31.1% 
utilizando las herramientas como 5S , VSM logrando incrementar la 
productividad de materia prima de un 8%. Dichos resultados positivos 
corroboran lo señalado por Heizer (2007) quien indica que para aumentar la 
productividad se necesitan aumentar los productos que utilizan y a la vez 
empleando la misma cantidad de insumos que se necesitan y los menos 
recursos posibles. (Heizer, 2007), en este caso se incrementó la producción 





- Al realizar el diagnóstico en la asociación APAGA se detectó que tiene una 
productividad de 0.02909 Cajas / Soles invertidos en materia prima, que al 
analizar los resultados se considera como baja, asimismo se identificó que las 
actividades que generan los desperdicio principalmente son, Closteo, lavado de 
fruta y preseleccionado y empacado. 
 
- Al aplicar las herramientas de Lean Manufacturing como 5S, VSM, Balance de 
Líneas, y Poka Yoke. se logró un incremento del cumplimiento de orden y 
limpieza en un 29%, la línea de producción cumplió con un 92% de eficiencia, 
se obtuvo una conformidad de 100%. 
 
- Las mejoras realizadas a través de la aplicación de Lean Manufacturing 
herramientas lograron un incremento en la productividad de materia prima de 
un 36%, corroborados estadísticamente con la prueba de Wilcoxon al lograr un 






- Las metodologías de Lean Manufacturing reside en el orden y la filosofía de 
los lideres creadores de la gestión productiva, es por esto que se debe 
requerir que las constantes dadas hacia el personal, debe basarse en la 
importancia encargado hacia el propio inspector que la implementa, por el 
mismo hecho que la Metodología Lean no genere un funcionamiento en toda 
las Empresas Latinoamericanas, dado en su 100%, sino que siempre el 
indicativo de no racionalidad, es por esto que, la metodología debe estar 
atribuida principalmente por el liderazgo basado en su formalidad de mejora. 
 
- Se le sugiere a la asociación APAGA, tomar la firme decisión de poder 
asumir con responsabilidad el compromiso de mejorar la productividad de 
materia prima a través de las herramientas de lean Manufacturing, aplicando 
más observaciones para el estudio de tiempos y calcularlo a través de un 
software de medición de tiempos, graficar los procesos del pilado del arroz 
a través del diagrama de flujo, balance materiales y elaborar un Kardex 
para el registro de producción y costos totales de la materia prima. 
 
- Se advierte a la Empresa, analizando sus estándares de producción que 
puedan desarrollar un diseño de implementación asociado completamente a 
la Metodología Lean Manufacturing a nivel de Planta, basándose en todo el 
proceso productivo de la Empresa. 
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A. Anexos de Tablas 
 
Anexo A1: Tabla de Westinghouse 
 





+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta 





+0.02 C Buenas +0.01 C Buena 





-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable 
+0.03 C2 +0.02 C2 -0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente 











-0.22 F2 -0.18 F2 
Fuente: Roberto García Criollo, Medición del trabajo 
Anexo A2: Tabla de Tolerancia de la OIT 
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Desmane y colocar 
en tina 
82 79 73 74 75 80 76 90 86 90 805 81 6% 85 14% 
 
97 




65 63 60 69 64 61 58 66 63 66 635 64 6% 67 13% 
 
76 
6 Lavado de fruta 1 30 32 31 35 30 36 34 32 38 35 333 33 8% 36 13% 41 
7 
Lavado de fruta 2 
y Preseleccionado 
94 95 90 84 81 83 88 88 91 90 884 88 6% 94 16% 
 
109 
8 Seleccionado 67 63 61 65 66 60 69 65 68 67 651 65 3% 67 13% 76 
9 
Colocado de fruta 
en bandeja 
75 73 71 74 70 80 60 69 78 73 723 72 7% 77 14% 88 
10 Secado de corona 23 19 19 21 20 18 19 21 19 20 199 20 2% 20 13% 23 
11 Fumigado 58 59 55 51 49 48 49 50 54 57 530 53 1% 54 16% 62 
12 Etiquetado 54 49 55 47 50 52 48 42 46 49 492 49 3% 51 13% 57 
13 Empacado 150 147 140 141 128 135 130 132 127 135 1365 137 5% 143 13% 162 
14 Pesado 45 48 47 50 46 48 53 51 49 50 487 49 6% 52 14% 59 
15 Estibado 55 56 48 50 49 52 51 46 43 46 496 50 2% 51 14% 58 
TOTAL 936 978 1113 
Fuente: Elaboración Propia 
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Desmane y colocar en 
tina 
81 79 79 80 80 79 81 80 80 79 798 80 9% 87 14% 
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Lavado de fruta 2 y 
Seleccionado 
87 87 88 88 87 88 87 88 87 89 876 88 9% 95 14% 
 
109 
6 Colocado de fruta 88 89 90 89 88 90 88 89 90 89 890 89 11% 99 14% 113 
7 
Secado, fumigado y 
etiquetado 
97 96 98 97 97 98 97 98 97 98 973 97 11% 108 11% 
 
120 
8 Empacado 90 91 99 95 88 94 91 98 100 97 943 94 11% 105 13% 118 
9 Pesado y codificado 93 92 92 93 92 94 93 92 93 94 928 93 9% 101 14% 115 
TOTAL 864 880 997 
Fuente: Elaboración Propia 
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31/07/2018 200 7693,5 
01/08/2018 210 7787,4 
02/08/2018 220 7574,4 
03/08/2018 220 7758,6 
04/08/2018 200 7327,5 
05/08/2018 230 6706,5 
07/08/2018 150 5800,2 
08/08/2018 180 5019,3 
09/08/2018 180 6229,8 
10/08/2018 200 8070,6 
11/08/2018 220 6564,6 
12/08/2018 240 7595,4 
14/08/2018 200 7600,2 
15/08/2018 210 6931,5 
16/08/2018 170 5232,9 
17/08/2018 210 7350 
18/08/2018 210 6725,1 
19/08/2018 190 6935,1 
21/08/2018 180 6424,8 
22/08/2018 190 7576,5 
Fuente: Asociación APAGA. 
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ANEXO A6: Check List de Evaluación Inicial 5S 
 
 
Evaluación de Organización 
 Sí No 
1 
¿Los objetos considerados necesarios para el desarrollo de las 
actividades del área se encuentran organizados? 
 
 ✓ 





En caso de observarse objetos dañados ¿Se han catalogado cómo 
útil o inútiles? ¿Existe un plan de acción para repararlos o se 










En caso de observarse objetos obsoletos ¿Están debidamente 
identificados como tal, se encuentran separados y existe un plan 






¿Se observan objetos de más, es decir que no son necesarios 






En caso de observarse objetos de más ¿Están debidamente 
identificados como tal, existe un plan de acción para ser 







Evaluación de Orden 
 Sí No 
1 
¿Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha 




¿Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos 





¿Utiliza la identificación visual, de tal manera que les permita a las 
personas ajenas al área realizar una correcta disposición de los 






¿La disposición de los elementos es acorde al grado de utilización de 
















¿Hacen uso de herramientas como códigos de color, señalización, 








Evaluación de Limpieza 
 Sí No 




¿Los operarios del área y en su totalidad se encuentran limpios, de 









4 ¿Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del área? ✓ 
 
 












Evaluación de Estandarización 
 Sí No 
1 
¿Existen herramientas de estandarización para mantener la 





¿Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las 








¿Se cuenta con un cronograma de análisis de utilidad, 





¿En el período de evaluación, se han presentado propuestas de 














Evaluación de Disciplina 
 Sí No 
 
1 
¿Se percibe una cultura de respeto por los estándares 
establecidos, y por los logros alcanzados en materia de 










¿Se conocen situaciones dentro del período de la evaluación, no 
necesariamente al momento de diligenciar este formato, que 



































































 Nivel de calidad aceptable (inspección normal) 
0.010 0.015 0.025 0.040 0.065 0.10 0.015 0.25 0.40 0.55 1.0 1.5 2.5 4.0 6.5 10 15 25 40 65 100 150 250 400 550 1000 
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B.  ANEXOS DE FIGURAS 
ANEXO B1: Simbología VSM 
 
Fuente: HERNÁNDEZ, Juan y VIZÁN, Antonio. 2013. Lean Manufacturing Conceptos, 
Técnicas e Implantación. Madrid: Fundación EOI, 2013. ISBN: 978-84-15061-40-3 
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Fuente: Elaboración propia 
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F I L O 
ANEXO B4: Diagrama de precedencia agosto 2018 
 
 










Fuente: Elaboración propia 
A B 
C D K J H G E N M 
A B 
C E G H I F D 
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ANEXO B6: Gráfico de Control por Atributo NP agosto 2018. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO B7: Gráfico de Control por Atributo NP septiembre 2018. 
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GRAFICO POR ATRIBUTOS NP 
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Fuente: Elaboración Propia 
% DE FRECUENCIA Hi % DE FRECUENCIA hi Puntaje 
























DIAGRAMA PARETO CAUSA - RAIZ 
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Figura 9.1: Recepción de Racimas, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
Figura 9.2: Inspección de Almendra, Asociación APAGA 2018 




Figura 9.3: Desmane y Colocado en Tina, Asociación APAGA 2018 




Figura 9.4: Closteo, Asociación APAGA 2018 





Figura 9.5: Inspección de fruta, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
 
Figura 6.6: Lavado de fruta 1, Asociación APAGA 2018 





Figura 9.7: Lavado de fruta 2 y Pre seleccionado, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
 
Figura 9.8: Seleccionado, Asociación APAGA 2018 





Figura 9.9: Colocado de fruta en bandeja, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
 
 
Figura 9.10: Secado de corona, Asociación APAGA 2018 






Figura 9.11: Fumigado, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
 
 
Figura 9.12: Etiquetado, Asociación APAGA 2018 








Figura 9.13: Empacado, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
 
 
Figura 9.14: Pesado, Asociación APAGA 2018 








Figura 9.15: Estibado, Asociación APAGA 2018 
Fuente: Asociación APAGA 2018 
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CURSOGRAMA ANALÍTICO 
DIAGRAMA NUM: 1 
HOJA NUM 1 
DE 1 
RESUMEN 
PROCESO: DESCRIPCIÓN DEL EMPACADO DE 






ACTIVIDAD: RECEPCIONAR, CLOSTEAR, 
LAVAR, 
SELECCIONAR, FUMIGAR, ETIQUETAR, 
EMPACAR Y ESTIBAR 
ESPERA 
LUGAR: EMPACADORA CENTRAL LAS GEMELAS 






DESCRIPCIÓN TIEMPO (seg) OBSERVACIONES 
Recepción de Racimas 50 
Inspección de Almendra 36 
Desmane y colocar en tina 81 
El operario se demora en colgar las 
racimas 
El tiempo que pierde el operario en buscar 
la cuchilla para cortar la fruta a 
inspeccionar 
la fruta es lastimada por el picador 
Closteo 89 
Inspección de fruta 
El operario se demora en realizar el corte 
de fruta 
Producto en malas condiciones 
Lavado de fruta 1 





Tiempo 15 min estandarizado 
Mala limpieza de dedos (plátanos) 
Seleccionado 65 Operación deficiente 
Colocado de fruta en bandeja 72 
Mal colocado de fruta en bandeja 
a de higi 
C. ANEXOS DE INSTRUMENTOS 
 
 






































Secado de corona 20      
El papel tisú es tirado al suelo, falt 
Fumigado 53      Falla en la mochila de fumigar 
Etiquetado 49      Mal pegado de etiquetas 
Empacado 137      Demora en la preparación de cajas 
Pesado 49      Desorden 
Estibado 50      Demora en la codificación 
Total 936 11 2 2 
   
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO C2: Registro de Lluvias de Ideas 
 
Código Causas – Raíz 6 M 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





ANEXO C3: Formato de Evaluación de las 5’S 
Evaluación de la metodología 5s 
 






Evaluación de Organización 
 Sí No 
1 
¿Los objetos considerados necesarios para el desarrollo de las 












En caso de observarse objetos dañados ¿Se han catalogado cómo útiles o 
inútiles? ¿Existe un plan de acción para repararlos o se encuentran 












En caso de observarse objetos obsoletos ¿Están debidamente 
identificados como tal, se encuentran separados y existe un plan de 






¿Se observan objetos de más, es decir que no son necesarios para el 







En caso de observarse objetos de más ¿Están debidamente identificados 



















Evaluación de Orden 
 Sí No 
1 
¿Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha 






¿Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se 







¿Utiliza la identificación visual, de tal manera que le permita a las 







¿La disposición de los elementos es acorde al grado de utilización de los 





























Evaluación de Limpieza 
 Sí No 






¿Los operarios del área y en su totalidad se encuentran limpios, de 

























Evaluación de Estandarización 
 Sí No 
1 
¿Existen herramientas de estandarización para mantener la organización, 






¿Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones 











¿Se cuenta con un cronograma de análisis de utilidad, obsolescencia y 






¿En el período de evaluación, se han presentado propuestas de mejora 


















Evaluación de Disciplina 
 Sí No 
1 
¿Se percibe una cultura de respeto por los estándares establecidos, y por 












¿Se conocen situaciones dentro del período de la evaluación, no 






































         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
   
 
Fuente: Elaboración propia 
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Total    
Fuente: Elaboración propia 
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